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INTRODUCCION. 
O BIBLIOTECA 0 
(Estado actual del saneamiento de ^alladolid. 
estado actual del saneamiento en Valladolid no puede ser más deplorable; en la 
mayor parte de los casos las materias fecales y aguas sucias de las viviendas van 
á parar á po\os negros colocados ó en la vía pública, ó en los patios interiores de 
las fincas. 
Estos po^os negros construidos con solo im revestimiento de mampostería, con 
mortero ordinario bien cargado de arena para lograr mayor permeabilidad, se 
hacen siempre desprovistos de solera. 
E l subsuelo de la población, por demás permeable, facilita por este medio y por de 
pronto el objeto apetecido, cual es librarse rápidamente de las aguas sucias en las 
viviendas, y los poios negros procuran este servicio, hasta que tapizadas sus paredes 
y solera por las materias que aquellas aguas llevan en suspensión, llegan á hacerse 
completamente impermeables y á exigir frecuentes limpias. 
Para desagüe de las viviendas próximas á los ramales del rio Esgueva que 
crujan la población, existen algunas mal llamadas alcantarillas. 
Construidas éstas por los particulares, sin plan ni concierto alguno, carecen de 
pendiente casi de ordinario, y siempre de solera, reduciéndose su disposición d dos 
múreles de mampostería, que una losa de tapa recubre. 
Son, pues, las tales alcantarillas verdaderos po^os filtrantes, como los anterior-
mente -descritos, con la desventaja sobre éstos, por lo que toca á la higiene pública, 
que inficionan mayor extensión de subsuelo. 
Completa este cuadro la carencia absoluta de cierres interceptores en los retretes, 
sumideros de cocina y desagües de patios interiores. Las viviendas se encuentran 
de esta suerte en comunicación directa con los po^os negros y alcantarillas, y unos y 
otras se ventilan única y exclusivamente á través de aquéllas. 
Tal es el estado actual por lo que al saneamiento de la habitación se refiere. 
En cuanto á las aguas de lluvia, tienen que recorrer largos trayectos de la vía 
pública hasta encontrar un sumidero que las lleva á las alcantarillas citadas antes, 
y como éstos no abundan, la mayor parte del agua del cielo se filtra á través del 
empedrado, contribuyendo á su más pronto deterioro, dejando las calles completa-
mente encharcadas, hasta que mejorando el tiempo, la evaporación se encarga de 
enjugar y secar la vía pública. 
Se encuentra, pues, el saneamiento de ésta en tan malas condiciones como el de 
las viviendas. 
(Estado actual del abastecimiento de aguas. 
Pocas poblaciones disfrutan hoy de un surtido de aguas tan completo como el de 
Valladolid. 
Terminadas las obras del Canal del Duero, conduce éste con destino á los usos 
urbanos, doscientos litros por segundo de tiempo. , 
Resulta así un surtido de doscientos cincuenta y nueve litros por habitante y día, 
suponiendo la población actual de sesenta y seis mi l cuatrocientas almas. 
Este surtido, muy superior al de la mayor parte de las poblaciones, excede al que 
hoy disfruta Par í s , que no pasa de doscientos quince litros, y puede aumentarse 
cuanto sea necesario, puesto que el Canal del Duero lleva cuatro mil litros por 
segundo, y el abastecimiento de las poblaciones es servicio preferente sobre el del 
riego que presta el Canal. Además las aguas del Duero, desprovistas de sales calidas, 
tienen excelentes condiciones para su empleo en los usos domésticos. 
Resulta por tanto Valladolid, por lo que respecta á cantidad y calidad de agua 
disponible, en circunstancias hoy excepcionalmente ventajosas, que desgraciadamente 
no pueden aprovecharse, ni por el Municipio n i por los particulares, atendida 
la dificultad con que se tropieza en los desagües. 
(Inconvenientes del estado actual de cosas desde el punto 
de vista h igiénico. 
Este estado en que hoy se encuentra Valladolid, antes bosquejado ligeramente, 
arrastra consigo numerosos perjuicios por lo que á la salud pública a fecta. 
Los po^os y alcantarillas permeables pan inficionando el subsuelo de la población 
y son, á no dudarlo, el origen de numerosas enfermedades y causa importante de la 
excesiva mortalidad que en ella se nota. 
Las aguas subterráneas contaminadas por las materias fecales, resultan hasta 
inadecuadas para la bebida de los animales, que rehusan de ellas. 
Cuando los poios, tapizadas sus paredes por las jnaterias que las aguas sucias 
llevan en suspensión, llegan á hacerse impermeables, los propietarios de las viviendas 
que los utilizan, rehusan el servicio del agua potable en el interior de ellas, porque 
el agua á discreción, llenando los po^os en breve tiempo, obliga á limpiarlos con 
frecuencia é introduce así un gravamen anual insoportable para la finca. Hay 
propiedad en Valladolid que ocasiona á su dueño un gasto por este concepto de mi l 
quinientas á mi l setecientas cincuenta pesetas anuales. 
Por esta causa la mayoría de las viviendas de la población se ven en la imposibi-
lidad de utilizar las aguas del Duero, y sus habitantes privados de un elemento tan 
necesario para el bienestar é higiene de la vida. 
La limpieza frecuente de los po^os negros, aunque practicada á las altas horas 
de la noche, se lleva á efecto por los procedimientos más primitivos, y á más de 
apestar los alrededores del punto en que se ejecuta por modo insoportable, y de los 
inconvenientes que para la pública salud acarrea, es un espectáculo que habla muy 
poco en favor de la cultura é importancia de la población. 
Los retretes y sumideros de las cocinas, desprovistos de aparatos interceptores 
de los gases que se desprenden de los po^os y alcantarillas, y constituyendo en 
muchos casos la sola ventilación de estas cloacas, infestan las habitaciones con sus 
miasmas y son también origen de numerosas enfermedades infecciosas. 
En suma y sin perjuicio de tratar más adelante y con mayor detalle este asunto, 
basta esta ligera indicación para poner de manifiesto los inconvenientes de todo género 
que ocasiona la situación actual. 
Conveniencia del saneamiento de la población. 
S i Valladolid no quiere vivir constantemeitte envuelto en sus propias deyecciones 
y sufrir las consecuencias de semejante situación, es indispensable que salga de ella, 
ejecutando las obras necesarias para conseguirlo. 
La conveniencia de éstas es tan palmaria por lo que se refere á la mejora 
higiénica, objeto principal de este estudio y preocupación también capital de los 
encargados de velar por los intereses comunales, que basta una ligera indicación de 
los resultados conseguidos por el saneamiento en otras poblaciones, para aconsejar la 
ejecución del mismo aquí, donde tanto se echa de menos. 
En Londres, en donde todas las materias fecales pan á las alcantarillas y no 
existen poios negros, la mortalidad ha disminuido un 10 por 100 en el período de 
1846 á 1871, período de la transformación del saneamiento. 
La mortalidad media es de 23 por 1.000. 
La debida d la fiebre tifoidea, de 16 por 100.000 (1887). 
La ocasionada por la difteria, de 2>rj por 100.000 (1887). 
En cambio en Pa r í s , en donde aun se toleran los po^os negros aunque impermea-
bles (fosses fixes) y otros sistemas análogos, si bien más perfectos, la mortalidad 
media anual es de 25 por 1.000. 
La que ocasionó la fiebre tifoidea fué de 66 por 100.000, en 1887, y la debida á la 
difteria, de por 100.000 en el mismo año. 
Estos datos, debidos á la estadística del Dr . Bertillon, están confirmados por los 
del Dr . Jaussens, director del servicio sanitario de la ciudad de Bruselas. 
En ella la mortalidad debida á la fiebre tifoidea ha descendido á menos de 3o por 
100.000, y la mortalidad total á menos de 22 por 1.000 después de haberse ejecutado 
las obras del saneamiento. 
Lgual conclusión se deduce de la estadística del Dr . Varrentrapp para la ciudad 
de Francfort sobre el Mein. 
Después de la ejecución del saneamiento, la mortalidad por fiebres tifoideas ha 
descendido desde 3o á menos de 2.0 por 100.000, como lo prueba el gráfico adjunto que 
demuestra de la manera más contundente lo precioso de la canaliiación. 
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En Hamhurgo, y según una estadística del Dr . Kraus, Inspector-Médico, la 
morbosidad por fiebre tifoidea se ha elevado por término medio durante los años 
1872, 73 y 74. 
En los cuatro barrios de la ciudad completamente saneados, á. . . 2,68 por 1.000 
En los dos barrios en parte canalizados, á 3,2o » 
En los cuatro barrios no saneados, á 4?60 » 
r el eminente profesor D r . Rodolfo Virchoiv, que ha publicado la anterior estadística, 
deduce de ella que en Hamhurgo la mortalidad por fiebres tifoideas ha seguido la 
siguiente marcha: 
En los siete años que comprende la estadística (1838-44), 
anteriores á la canalización. 48?4por 1.000 defunciones. 
En los nueve años (1845-53), período de ejecución de 
las obras 39,3 » 
En los ocho primeros años (1854-61),. siguientes al 
saneamiento, . . . . . . . . . . . . . . 29,3 » 
En los ocho años siguientes (1862-69) 2^7 » 
En Berlín el saneamiento que se empegó á ejecutar en 1873 y está hoy á punto de 
terminarse, ha producido iguales beneficios. 
Según las estadísticas el Dr . Virchow, ya citado, la mortalidad total ha descendido 
de 39 0.29 por 1.000, y la mortalidad ocasionada por las fiebres infecciosas ha seguido 


































































Dedúcese que desde el principio del saneamiento en el año 1875 la mortalidad 
producida por las fiebres infecciosas ha ido en constante disminución. 
No cansaremos al lector continuando el examen de las estadísticas de otras pobla-
ciones para venir d parar á idénticas consecuencias. 
De todas ellas se deduce lo mismo; el saneamiento procura una economía impor-
tante y preciosa de existencias, y basta esto para que, aparte de otras consideraciones 
más secundarias, quede perfectamente sentada su conveniencia. 
preocupaciones del (Municipio acerca del asunto. 
Preciso es confesar que si bien la Corporación municipal ha consentido la 
ejecución de. po^os permeables, construidos con materiales poco apropiados, y des-
provistos de ventilación directa, contribuyendo de esta suerte al pésimo estado en 
que hoy se encuentra el saneamiento de Valladolid, no ha dejado de preocuparse del 
asunto. 
En diferentes ocasiones algunos de sus individuos han llamado la atención acerca 
de las pésimas condiciones en que la población se encuentra por lo que á la canali{a-
ción de aguas sucias se refiere, insistiendo respecto de la conveniencia de tomar 
prontas y enérgicas medidas para salir de ellas. 
Como consecuencia de tales indicaciones, y estando en el ánimo, no solo de los 
individuos de la Corporación municipal, sino en el de los habitantes de la población 
entera, la necesidad de acometer el saneamiento y librarse del tnal existente; el 
Municipio en sesión de 4 de Febrero de 1889, acordó se practicasen los estudios de 
las obras necesarias para lograr aquél. 
(Bases fijadas por el (Municipio de ¡^alladolid para el estudio 
del saneamiento. 
P o r acuerdo tomado en sesión de i5 de A b r i l de 1889, cd Ayuntamiento me dispensó 
la honra de encargarme de los estudios en cuestión, Jijando ¿as bases técnicas siguien-
tes á las cuales deberán amoldarse estos. 
a.— Que las aguas sucias no sean dirigidas agua arriba del rio, ni á las que 
discurren por los dos ramales del Esgueva que atraviesan la población. 
h.—Que se haga el estudio de manera que puedan ser recojidas en colectores, 
donde acumuladas también las basuras, materias de pq{os negros, etc., puedan por 
modo apropiado ser uiilibadas y constituir un motivo de ingreso para los fondos de 
la Corporación. 
c. —Que las canalizaciones subterráneas por donde han de ser conducidas, no sean 
lanjas peor ó mejor revestidas, sino que se haga la conducción por tubos, con arreglo 
á los últimos adelantos. 
d. —Que se atienda tanto en la tubería como en los colectores á las necesidades de 
la higiene, con preferencia á toda otra consideración, y se dispongan una y otros de 
modo que los gases que se formen, puedan perderse en la atmósfera sin perjudicar las 
capas ó ^ona de aire respirable. 
(§[rden que se ha seguido en esta memoria y asuntos que comprende. 
Con arreglo á las bases prefijadas, he practicado el estudio del saneamiento general 
de Valladolid, atendiendo en primero y preferente término á la mejora higiénica yr á 
la preciosa economía de vidas que con ella ha de lograrse, objeto principal de la obra 
que el Municipio trata de llevar á cabo y consideración á que han de doblegarse todas 
las otras. 
He tratado también de conciliar en lo posible, el importe total de la obra con los 
recursos con que el Municipio puede contar, con objeto de no hacer el sacrificio que 
éste va por de pronto á imponerse, de todo punto incompatible con los medios á su 
alcance. 
Por último, creo haber tenido presentes en la redacción de este proyecto los 
principios todos que se consideran hoy como la última palabra en el asunto, tanto por 
lo que se refiere á la higiene pública, como por lo que toca á los detalles técnicos de las 
obras, y á la mejor manera de aprovechar el valor de las deyecciones y aguas sucias 
de la población. 
E l orden que he seguido en la redacción de esta memoria es el siguiente, que 
considero el más adecuado al asunto de que trata. 
En primer lugar se inserta un estudio detallado de las condiciones de Valladolid, 
principalmente desde el punto de vista higiénico, y se deducen de él las obras que 
deben ejecutarse para mejorarlo, á saber: 
La canalización ó saneamiento de la ciudad. 
La desviación de los Esguevas. 
E l avenamiento del Prado de la Magdalena. 
Sigue á esta primera parte una reseña de las condiciones á que debe satisfacer en 
general el saneamiento de una población, indicando los diversos sistemas propuestos, 
tanto para desaguar los residuos de las viviendas, como para aprovecharlos, los 
inconvenientes y ventajas que proporcionan, y terminando con la aplicación de los 
principios expuestos al caso concreto de Valladolid. 
En la tercera parte me ocupo con todo detalle de las obras que constituyen la 
despiación del Esgueva. 
Trata la cuarta del alcantarillado propiamente dicho de la población, y en ella se 
justifican las disposiciones propuestas y se estudia con todo detalle esta parte del 
problema. 
La quinta parte se refiere á la epuración y aprovechamiento de las aguas sucias 
que proporcionará el alcantarillado. Se justifican y detallan en este apartado las 
disposiciones que se proponen en el proyecto. 
La sexta parte trata expecialmente del saneamiento de la habitación; se propone 
el sistema que considero más adecuado al caso presente, y la adopción de un regla-
mento para conseguir la mejora higiénica de la vivienda, sin la cual la canalización 
general no responde por completo á su objeto. 
Por último, la séptima parte con que termina esta memoria, se ocupa del estudio 
económico del asunto, proponiendo en vista del importe total de la obra, de la 
extensión que abraca y de las demás consideraciones que influyen este aspecto del 
problema, tarifas que contribuyan á la ejecución y reembolso de la obra. 
PRIMERA PARTE. 
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PRIMERA PARTE. 
O BISLIOTECA 
E S T U D I O D E L A S C O N D I C I O N E S D E M U D O L I D . 
Descripción geográfica de la población. 
/A mayoría y parte principal del vecindario de Valladolid se encuentra asentada 
sobre la margen izquierda del río Pisuerga, á unos 16 kilómetros agua arriba de la 
coufluencia de éste con el río Duero. 
Las coordenadas geográficas son, referidas al observatorio astronómico de 
Madrid, 41o 3g' 44" de latitud Norte y 10 1' 49" de longitud Oeste (situación de la 
Universidad). 
La población, colocada á unos 7 metros de altura sobre el cauce del río Pisuerga, 
que corre aquí en dirección Norte-Sur, presenta pequeñísimos desniveles, que no 
exceden de 8 metros entre la Plaza del Poniente, punto más bajo de ella, y las 
calles de la Sortija y del Salvador que son las de mayor elevación. 
E l río Esgueva, afluente del Pisuerga y que se divide en dos brazos en el parage 
llamado Puente de la. Reina, 5 kilómetros agua arriba de Valladolid, lo cruza con 
sus dos ramales en dirección Este Oeste, y la edificación abarca la meseta que los 
divide y las vertientes de ambos. 
El ramal del Norte, que entra en la población por el Prado de la Magdalena, 
la recorre toda ella encauzado, ó mejor dicho cubierto, pasando por bajo de las 
calles del Paraíso, Parras, Solanilla, Magaña, Plaza de Portugalete, Plaza de la 
Libertad, calle de Ebanistería, Plaza del Val y Plaza de Poniente, yendo á con-
fluir con el Pisuerga frente á ésta y al Norte del vivero del Ayuntamiento. 
Sobre este ramal y agua arriba del Prado de la Magdalena se encuentra un 
artefacto, propiedad de D. José Garaizábal, con un salto de 5,oo metros. 
El ramal del Sur, sólo cubierto en algunos trayectos, entra en la población por 
el paraje llamado los Vadillos, y la recorre paralelamente á las calles de Santa 
Lucía, San Bartolomé, D. Pedro de la Gasea y Panaderos, y al Sur de ellas; 
sigue por bajo de la de Miguel Iscar, cruza la de Santiago y desagua en el Pisuerga 
en el sitio llamado el Cubo, al Norte del barrio de las Tenerías y próximamente 
35o metros agua abajo de la confluencia del ramal del Norte. 
Sobre aquél se encuentran colocados dos artefactos: el primero ó de agua arriba, 
próximo á los Vadillos, pertenece á D. Eloy Silió Gutiérrez y tiene un salto de 3,5o 
metros; el de agua abajo, situado á los dos tercios del trayecto que recorre la 
población, ofrece una caída de 4,00 metros y es propiedad de D. Juan Antonio 
Fernández P. Alegre. 
La altura media de Valladolid sobre el nivel del mar Mediterráneo en Alicante, 
es según las nivelaciones de precisión del Instituto geográfico, de 693 metros, y se 
han referido todas las nivelaciones practicadas para este estudio á la cota señalada 
por dicho Instituto en el batiente de la puerta principal de la Academia de Caba-
llería, que es de 692,685 metros. 
La superficie que ocupa Valladolid en la margen izquierda del río Pisuerga y 
que puede considerarse limitada por la Rondilla de Santa Teresa, calle de Balboa, 
barrio de Linares y tapia del Matadero, al Norte; por la fábrica de Garaizábal, 
calle del Portillo de la Pólvora y barrio de los Vadillos al Este, por el camino de 
hierro y su estación, y la calle del Puente Colgante al Sur; y por el barrio de las 
Tenerías y Paseo de San Lorenzo y de las Moreras al Oeste, es de 295 hectáreas. 
Descripción geológica. 
Según el distinguido Ingeniero de minas D. Daniel de Cortázar, el terreno sobre 
el que se encuentra edificado Valladolid, pertenece á la época contemporánea y 
período posplioceno. 
Este terreno, que se extiende al S. O. de la población hasta la confluencia de 
los ríos Duero y Pisuerga, se apoya en las arcillas de la época terciaria. 
Las rocas que constituyen el subsuelo son principalmente aluviones, sumamente 
permeables, circunstancia preciosa por lo que afecta á la higiene de la capital, y 
que facilita en sumo grado la solución económica de su saneamiento. 
El espesor de la capa permeable, compuesta principalmente de cascajo y arena, 
interrumpida por algunas bolsadas de arcilla que se presentan como accidentes 
locales, varía desde 1 hasta 20 metros. Bajo !a población el espesor de esta capa es 
casi siempre superior á 3 metros. 
Disposición y régimen de las aguas subterráneas. 
Atendida la naturaleza por demás permeable del subsuelo de Valladolid, y la 
impermeabilidad de las arcillas que le sirven de fundamento, no es de extrañar que 
exista un manto de aguas subterráneas á los pocos metros de profundidad bajo el 
suelo de la población. 
Por medio de un sondeo que hemos practicado en la mayor parte de los pozos 
de la ciudad, se ha deducido el relieve de este manto de aguas, cuyas alturas se han 
referido siempre á la ordenada base, y se ha construido el plano num. i que 
lo representa. 
Del examen de este plano se deduce: que las curvas de nivel de las aguas 
subterráneas, siguen, como es natural, la configuración del terreno, vertiendo 
á ambos Esguevas y reuniéndose en haces en los puntos en que estos ríos presentan 
los saltos que se citaron. Que salvo en los cauces por donde corren los Esguevas, 
la capa de aguas subterráneas está por bajo del terreno, á una profundidad que 
excede de 4,00 metros. Que en el parage de la población llamado Prado de la 
Magdalena, no sucede lo propio, sino que por el contrario, la capa de aguas 
subterráneas se halla muy somera, encontrándose á 1 y 2 metros bajo el suelo, 
circunstancia que veremos más tarde influye por modo poderoso en la salubridad 
de este barrio. 
La altura de las capas de agua subterránea se mantiene generalmente constante 
durante todo el año, hecho que se explica fácilmente por la mucha permeabilidad 
del subsuelo que no contraría la marcha de estas aguas y por el desagüe desahogado 
que á las mismas procuran, no solo los dos ramales del Esgueva, sino también la 
inclinación de las capas impermeables hacia el cauce del Pisuerga. 
Régimen del Pisuerga. 
Este río que baña la población por el Oeste corriendo en esta parte de su curso 
en dirección Norte Sur casi exacta, tiene un régimen muy variable, puesto que los 
aforos practicados por la División hidrológica de Valladolid, acusan volúmenes 
tan distantes como son los siguientes: 
M.3 por 1" 
Aforo practicado en Valladolid en Enero de i865 120,5o2 
Aforo practicado en Valladolid en Agosto de 1871 9,408 
En estiage el volumen de líquido que conduce oscila entre 8 y g metros cúbicos 
por segundo. 
t8 
Frente á la población presenta el río un salto de 1,00 metro de altura, que se 
utilizó hace años como fuerza motriz para elevar las aguas y distribuirlas por 
algunas calles de la ciudad, destinándolas al riego y al surtido de fuentes públicas. 
El puente llamado Mayor, situado agua arriba de la presa anterior, y cuya 
construcción data del siglo X I I , ocasiona en las grandes crecidas por su falta de 
desagüe un remanso cuya altura llega á 90 centímetros. 
Agua abajo del puente y de la presa, frente á la plaza de Poniente, el nivel del 
estiage se conserva en la ordenada 679, las crecidas ordinarias llegan á la 681, las 
extraordinarias á la 684, y las mayores avenidas registradas hace años á la 686,5o, 
es decir, que alcanzan el suelo de la plaza antes nombrada. 
En esta descripción forzoso nos es prescindir de las grandes crecidas del Pisuerga 
de las que la historia conserva memoria, ocurridas el 4 de Febrero de i636, 5 y 6 
de Diciembre de 1739 y 25 de Febrero de 1788, que por fortuna no han vuelto á 
repetirse, y cuyas alturas aunque recordadas por inscripciones que hoy existen, no 
pueden tomarse como artículo de fe en un estudio técnico de esta índole. 
Desde las fechas citadas hasta el día, la mayor crecida del Pisuerga ocurrió en 
Diciembre de 1860, y alcanzó próximamente la altura que queda arriba señalada. 
Esta variación tan enorme en los niveles de la lámina de aguas del río, según 
sus diversos estados, habrá que tenerla muy presente en el estudio del alcantarilla-
do propiamente dicho de la población. 
Por últ imo, el Pisuerga en esta parte de su curso presenta una pendiente de 
1 por 1000. 
Régimen de los Esgnevas. 
Se dijo antes que e1 río Esgueva se dividía en dos brazos, 5 kilómetros agua 
arriba de su entrada en la población en el parage llamado Puente de la Reina. 
Existe en este punto una especie de partidor que consiste en un vertedero con 
una pila ó taja-aguas intermedio, que divide las del río, distribuyéndolas entre los 
dos brazos según la cantidad que aquél lleva y los derechos que á ellas ostentan los 
dueños de los artefactos que antes citamos. 
El brazo del Norte, de mucha menor sección que el del Sur, va provisto de 
compuertas, cuyas llaves obran en poder del Ayuntamiento y que sólo se cierran 
en caso de crecida del río. 
E l brazo del Sur no presenta obstáculo algún > y por él discurren de ordinario 
la mayoría de las aguas, limitándose el del Norte á llevar el contingente que con 
holgura sobrada pueda exigir el artefacto del señor Garaizábal para su marcha 
regular. 
De los aforos practicados por la División hidrológica dedúcese que el estiage de 
este río es de unos 700 litros por segundo, (aforo del 29 de Julio de 1871 en Renedo 
'9 
0,724 metros cúbicos), de los cuales 35o discurren por cada brazo una vez dividido 
el caudal de agua entre ambos. 
Creemos este aforo bastante exacto, pues lo comprueba el hecho siguiente: 
En los grandes estiages los artefactos situados en los dos brazos del río, tienen 
que trabajar á represadas, y según los datos que se han adquirido, el de Don Juan 
Antonio Fernández Alegre, conseguía dos represadas cada 24 horas. 
La capacidad de su embalse es (véanse los planos núm. 2.) 
Parte próxima al muro 1.267 metros cúbicos. 
Parte de cauce agua arriba de la ante-
rior hasta el embalse de D. E. Silió 
12 mR'X Tooo m. 1 12.000 metros cúbicos. 
Total 13.267 metros cúbicos 
que en las 12 horas corresponden á un gasto por 1" de o,3o5 metros cúbicos, volumen 
que se aproxima mucho al estiage señalado, y que no es de extrañar difiera de él, 
porque el embalse, según se ve en los planos, está lleno de aterramientos y arroja 
así menor volumen que el verdadero. 
Puede por tanto aceptarse con completa garantía de verdad el volumen de 35o 
litros por \" para estiage de cada uno de los brazos del río Esgueva. 
Para determinar el de las crecidas, carecemos de aforos directos que lo deter-
minen, y esta situación obliga á apelar á las siguientes consideraciones para llegar 
á su conocimiento. 
En el brazo del Sur existe agua arriba de los Vadillos un puente para paso de 
la línea del ferrocarril del Norte, con tres arcos de 5,00 metros de luz cada uno. 
Según los datos que se nos han suministrado, la altura de las mayores crecidas del 
Esgueva en este puente, es de un metro sobre el zampeado que defiende los cimientos. 
Puede pues suponerse, prescindiendo de los estrechamientos y remolinos oca-
sionados por las pilas y estribos, que la sección Q de desagüe de las crecidas es 
aquí i5 metros cuadrados. 
La pendiente de este tramo del río medida directamente ha resultado I = 0,00158. 
Aplicando la fórmula de Bazin R I = A V.2 y tomando para A el valor corres-
pondiente á las paredes de tierra que limitan el cauce agua arriba y agua abajo del 
puente, resulta: 
Q = 15,00 
y = i 5 - j - 6 = 2 i ; 1 = 0,00158 
R = A ^ — = 0,70 ; A — 0.00078 (Collignon Tabla X I I ) . 
X 21 
/ R I 
A 
y el volumen de la crecida por \" 
q = p X V = i5 X 1,20 = 18,000 metros cúbicos. 
Confrontemos este volumen con el que desaguan en iguales circunstancias, los 
embalses de los artefactos situados en este brazo. 
La presa de Silió tiene 28,5o metros de longitud y en las crecidas pasa sobre 
su coronación una lámina de agua de o,m 3o de altura. 
Aplicando la fórmula de los grandes vertederos resultará: 
q = 1,96 L H I / " H SSS 1,96 X 28,5o X o,3o X l/o,3o = 9,217 m.B cúb.8 
V = 
'0,70 X 0,00158 . 
— - = 1/1,42 = 1,20 
0,00078 
Además, en la presa hay practicada una abertura rectangular de 1,70 metro de 
ancho, cuya solera queda á 3,10 metros por bajo de la lámina de agua, y que 
provista de un t rampón, que sólo puede alzarse sobre aquélla r,35 metro, da paso 
al volumen siguiente cuando está completamente abierta, como acontece en estos 
casos. 
qf = 0,60 X Q X KVgTi = ofi0 X Í - ? 0 X ^35 X [ / z^Tg^Si l^^ l = 9^491 m"8 
El volumen total que desagua por este embalse es así: 
q - f q' = 9,217 + 9,491 = 18,708 m.s cúb.s 
La presa de Alegre tiene 16,10 metros de desarrollo, y sobre su coronación 
alcanza el agua en las crecidas una altura de 0,45 m.s 
Verterá un volumen 
q = r,6o L H | / H = 1,60 X 16,10 X 0,45 X \ / 0,45 — 9,514 m.s cúb.s 
Hay además en el embalse dos ladrones: el primero tiene 1,00 metro de altura 
por 0,72 m.s de ancho, quedando el borde superior de esta abertura á 3,00 metros 
por bajo de la lámina de agua; el segundo presenta la misma disposición, pero sólo 
tiene un ancho de o,52 m.s 
Estos ladrones completamente abiertos, arrojarán los volúmenes siguientes: 
El 1.0 q' = 0,60X0,72 X 1,00 X 1/2 X 9,81 X ? , 5 o = 3,58o m.s cúb.5 
El 2.0 q" = 0,60 X o,52 X 1,00 X l / 2 X 9,81 X 3,5o =2,585 ms. cúb.5 
Por último, en la presa hay practicada una entrada de agua para una turbina. 
Tiene esta abertura 0,90 m.s de ancho por 0,80 m.s de altura, y queda su borde 
superior 2,90 m.s por bajo del nivel del agua. 
Completamente abierta desagüa: 
qw =0 ,60 X0,90 X 0,80 X / 2 X 9,81 X 3,3o = 3,497 m.s cúb.5 
E l volumen total que vierte este embalse es: 
q + q' - f q'7 + q"7 = 9 , 5 1 4 + 3,58o + 2,585 + 3,497 = ^ 1 ? 6 m.s cúb." 
Gasto que concuerda perfectamente con los que se dedujeron antes, sobre todo 
si se tiene presente que es muy probable que durante las crecidas no esté abierta 
por completo la toma de agua de la turbina de Alegre, para que puecla funcionar 
sin ahogarse, y que en esta clase de cálculos es indispensable algún margen. 
Puede, pues, apreciarse con visos de certeza en 18 metros cúbicos por 1" el 
volumen de agua que arrastra el brazo Sur del Esgueva en sus mayores crecidas. 
En el brazo del Norte hay un puente para paso del ferrocarril del Norte, que 
sólo tiene un vano de 5,00 m.s de luz. 
La mayor altura observada para las crecidas de este brazo sobre el encachado 
del puente es también de 1,00 metro, y la pendiente del cauce 0,00158. 
Con estos datos y aplicando las fórmulas citadas resultan: 
L> = 5,00 ; x = 5 + 2 = 7 ; I = 0,00158 
Q 5 
V = 
R == — === — = 0,71 ; A = 0,000773 
/ R I I / 0,71 X 0,001 58 _ y 
V 0-000'7'73 1,20 A I / ,  
y q = L> x V = 5,oo x 1,20 = 6,00 m.8 cúb.' 
para volumen por 1" que arrastra la crecida. 
Para comprobar este resultado acudiremos á la presa de Garaizábal. 
Este embalse no vierte, aun en las mayores crecidas, pero para aliviarlo hay: 
Una abertura de 0,92 m.5 de ancho, cuya solera queda á 2,15 metros por bajo 
del nivel del agua, provista de una compuerta que puede alzarse 1,00 m.s sobre 
aquélla. 
Dos canalizos, uno de 2,60 m.s de anchura, con una lámina de agua de 
0,45 m.s de espesor; otro de 1,28 m.s de ancho, con igual lámina de agua: 
Aplicando las fórmulas del caso, resulta: 
Abertura: q = 0,60 X 0,92 X 1,00 X l//2 x 9,81 x i,65 = 3,146 m.5 cúb." 
Canalizo: q' = 1,77 X 2,60 X 0,45 X i/0,45 = 1,387 m-s cúb.8 
Id. q^ = 1,77 X 1,28 X 0,45 X 1/0,45 = 1,019 m.scúb.s 
Volumen total: q + q' + q^ = 3, ¡46 + 1,387 + 1,019 = 5,552 m.s cúb.8 
que concuerda con bastante exactitud con el deducido anteriormente. 
Puede, pues, aceptarse para volumen de las crecidas del brazo Norte del Esgueva, 
6 metros cúbicos por 1". 
Las crecidas de este río no ocasionan inconveniente alguno en la población, por 
lo que afecta á los barrios próximos al brazo Sur, porque éste tiene cauce sobrado 
para conducir un volumen mucho mayor que el que corresponde á aquéllas. 
No sucede otro tanto respecto del brazo Norte. Se dijo ya que en el origen de 
este brazo, en el puente de la Reina, existían unas compuertas. 
El objeto de éstas no es otro que impedir la entrada de las crecidas en él, y los 
empleados del municipio cuidan de cerrarlas en tales casos. 
Ha sucedido, á pesar de esta precaución, que ya por descuido de los empleados, 
ya porque las compuertas no funcionaran bien, el agua de las crecidas ha penetrado 
en el ramal del Norte, ocasionando inundaciones en las calles de Solanilla, Magaña, 
Ebanistería, plaza de Cantarranillas y calle de Platerías. 
Este hecho tiene sencillísima aplicación y es debido á la pequeña superficie que 
para desagüe presenta el encauzamiento de este brazo en los parages citados. 
En ellos la sección que se ha dejado para desagüe tiene 2,00 metros de anchura 
y está cubierta por una bóveda escarzana, cuya altura sobre la solera no pasa de i,5o 
metros. 
La pendiente en este tramo (véase la hoja núm. 2 de los planos) es de 0,006. 
En tales condiciones. 
Q = 2,00 X i,5o = 3,oo ; I = 0,006 
Q 
= 2 X 2 + 1,5o X 2 = 7 ; R = — = 0,43 
A = 0,001094 (suponemos el caso de paredes de tierra por estar el encauzamiento 
medio obstruido por los arrastres propios y por los que provienen de las alcantari-





0,43 X 0,006 
0,001094 
= 1/2,37 = 1,54 
q = Q X V = 3 X 1,54 = 4,62 m.H cúb.s 
volumen muy inferior á los 6 m.B cúb." que arrastra la crecida de este brazo. 
No es de extrañar, con estos antecedentes, que la población esté expuesta á 
inundarse en el caso de una crecida del Esgueva y de un descuido en la maniobra 
de las compuertas del Puente de la Reina, inconveniente agravado aún por ser el 
brazo del Esgueva, bajo la ciudad, un depósito de inmundicias y de materias en 
descomposición.(1) 
Terminado el estudio de las crecidas del Esgueva y de su influencia en la 
población, nos referimos á los perfiles longitudinales de la hoja núm. 2, por lo 
que afecta al detalle de la distribución de la pendiente en los diversos tramos de 
cada ramal, de la situación y altura de los saltos y demás circunstancias que presen-
tan en vertical, omitiendo descripciones pesadas y confusas. 
Advertiremos únicamente, por ser circunstancia á que hemos de referirnos más 
adelante, que el ramal del Norte afluye al Pisuerga en la cota 678,96, y como las 
avenidas ordinarias de éste alcanzan la ordenada 681, con frecuencia se introducen 
las aguas del Pisuerga en el enciuzamiento de aquél, impidiendo que desagüe. 
De igual modo el brazo del Sur se une con el Pisuerga á 678,80 m.s de altura, 
y las avenidas de éste penetran también en él, ocasionando un remanso de mayor 
extensión que en el- brazo Norte, por tener éste del Sur menor pendiente en 
las proximidades de su confluencia. 
Climatología. 
El clima de Valladolid peca más bien de extremado quede suave, pues de una á 
otra estación y aun de una á otra hora del día se notan importantes variaciones en 
la temperatura, circunstancia que tiene su explicación en lo elevada que la ciudad 
se encuentra sobre el nivel del mar y lo despejado del terreno que la rodea, que no 
opone á los vientos obstáculo alguno. 
A l final de esta primera parte se incluyen los estados de observaciones meteoro-
lógicas llevadas á cabo en esta Universidad durante los años i883 á 1888. 
De su examen se deduce que la mínima temperatura observada durante este 
período llegó á — 210 c. en la segunda década de Enero de i885, y la máxima ocu-
rrió en la primera década de Agosto de 1887 y fué de 480 c. á la sombra. 
La temperatura media es de 12" y su distribución según las estaciones, la 
siguiente: 
I N V I E R N O . P R I M A V E R A . V E R A N O . OTOÑO. 
4,3 io,5 . 20,4 12,4 
(1) No debemos ocuparnos en este estudio de las crecidas enormes que tuvo este río en los 
siglos xn y xin, por lo que ya digimos, y también porque estas no pueden ya repetirse, lográndose 
con las compuertas del Puente de la Reina dirigir toda el agua que traigan por el bra/o'del Sur, 
que tiene sobrada sección para desaguarla. 
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Las presiones barométricas oscilan entre 691 y 711 milímetros, siendo la media 
de unos 700 milímetros. 
Según las estaciones del año, su distribución ocurre en esta forma: 
P R E S I Ó N M E D I A . 
I N V I E B N O . P R I M A V E B A . V E R A N O . OTOÑO. 
Mi l ímetros . Mi l ímetros . Mi l ímetros . Mi l ímetros . 
702,5 699,8 702,I 701 ,2 
Los vientos recorren durante el curso de las estaciones todos los rumbos de su 
rosa. En la hoja núm. 3 de los planos van representadas las curvas de frecuencia 
de los vientos durante el período de i883-88, siendo la escala de 1 milímetro por 
cada dos días. 
Su examen indica que los vientos reinantes son los del primero y tercer cua-
drante, siguen á éstos los del cuarto, y los menos frecuentes son los del segundo. 
Ocurren en Valladolid frecuentes y fuertes heladas, y también son pertinaces en 
el invierno las nieblas, que á veces duran quince días. 
La transición entre el invierno y el estío casi siempre es brusca, y la estación más 
agradable es el otoño, conservándose la temperatura suave y benigna hasta el 
equinoccio correspondiente. 
A l final de esta parte de la memoria se incluyen también los estados de máximas 
de lluvia caída en 24 horas en el período de 1862 á 1882, con indicación de la fecha 
correspondiente, deducidos de las observaciones practicadas por esta Universidad. 
Estos estados se han traducido en un gráfico representado en la hoja núm. 3 de 
los plañesen escala de 10 por 1, de cuyo examen se deduce que la máxima lluvia 
cayó el 18 de Diciembre de 1882, y llegó en este día á 39 milímetros. 
Otro gráfico dé la misma hoja representa en escala de 5 por 1 las máximas de 
lluvia durante los años i883 á 1888 y en un día, correspondiendo el máximo maxi-
morum á uno de la tercera década de Mayo de 1888, durante el cual cayó una 
altura de agua de 54,6 milímetros. 
La distribución media de la altura de agua caída según las estaciones es la 
siguiente: 
I N V I E B N O . P B I M A V E B A . V B B A N O . OTOÑO. AÑO. 
m / s m / ra / m / m / 
/ m / m / m / m /ra 
65,3 8o,5 5o,i ioo,5 296,4 
Datos que manifiestan que el clima es más bien seco que húmedo. 
Esto es todo lo que puede deducirse respecto á lluvias de las observaciones 
llevadas á cabo en la localidad. 
Hay sin embargo un dato importantísimo para el estudio del saneamiento, no 
obtenido aquí por observaciones directas, á saber el tiempo en que ha caído cada 
una de las alturas de agua observadas, y que nos es preciso deducir por compara-
ción con lo que ocurre en otras localidades. 
Desde luego puede aventurarse el juicio que en Valladolid ocurren nublados y 
aguaceros de corta duración, que arrojan una cantidad de agua mucho mayor que 
la que corresponde á lo observado durante el período de 1862 á 1888, puesto que 
la máxima lluvia de 54,6 milímetros en 24 horas, sólo equivale á una altura de 
»4 
o,o5 milímetros por minuto, indudablemente escedida en los nublados que se 
ocasionan á consecuencia de pertinaces sequías en los casos á que nos referimos. 
Faltos de datos que se relacionen con localidades de España, en donde creemos 
que no se hayan anotado observaciones de esta clase, nos es forzoso acudir á otra 
parte. 
De una nota presentada á la Academia de ciencias de París por M . Rerigny, 
acerca de la cantidad de agua caída y recojida durante los aguaceros más intensos 
en el observatorio meteorológico de Versalles, nota que abraza el período de 1860 
á fSyó, se han deducido los cuadros siguientes: 
MAXIMA DE LAS CANTIDADES DE 























































MÁXIMA DE LAS CANTIDADES TOTALES DE AGUA CAÍDA 
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De estos datos se deduce que los aguaceros más intensos ocurren en el estío y 
pueden verter en aquella localidad hasta 1,16 milímetros por 1'. 
Comparando estos resultados con las curvas de las máximas de lluvia caída en 
24 horas en Valladolid, y atendiendo á la circunstancia que la mayor latitud geo-
gráfica de Versalles y su menor elvación sobre el nivel del mar, tiende más bien á 
regularizar las lluvias, puede suponerse sin temor de engaño que los nublados y 
aguaceros son aquí tan intensos ó más que en Versalles. 
En efecto, las curvas citadas señalan en días de verano lluvias tan intensas como 
las siguientes: 
1864 16 Septiembre 37,2 milímetros. 
1871 20 Septiembre 3i,8 » 
1872 24 Julio 24,5 » 
1885 Agosto 23,6 » 
1886 Septiembre 24,4 » 
1888 Octubre 31,8 
y nada se opone á que la mayor parte de la altura de agua caída durante ellas sea 
debida como en Versalles á chubascos intensos y de corta duración, puesto que el 
clima y situación geográfica de Valladolid, es más propicio á ocasionarlos. 
Puede pues, más bien pecando de parcos que de exajerados, admitirse que aquí 
ocurren aguaceros que duran quince minutos y vierten por minuto una altura de 
agua de i milímetro. 
La evaporación media alcanza máximas de 22,2 milímetros en 24 horas. Como 
es lógico las máximas corresponden á los meses de estío, es decir, á las máximas de 
temperatura y á los días despejados y claros. 
La evaporación media puede valuarse en unos g milímetros cada 24 horas, y su 
distribución según las estaciones del año y las observaciones coleccionadas por el 
Instituto geográfico, es la siguiente: 
EVAPORACIÓN MEDIA DIARIA. 
I N V I B K N O . 
1,6 
P B I M A V E R A 
m/m 
5,7 








En cuanto á la humedad relativa media de la atmósfera se anota en el estado 
que sigue: 





T e n s i ó n 
media. 
P R I M A V E R A . 
Humedad 
relativa ¡ Tens ión 
media. media. 












T e n s i ó n 
media. 
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que completaremos con el relativo al estado general déla atmósfera, á saber: 
T É R M I N O M E D I O A N U A L D E L N Ú M E R O D E D Í A S . 
Despejados. 
62,2 
Nubosos. Cubiertos. De lluvia. De niebla. 
l80,6 I20,3 65,5 25,3 
Do nieve. De tempestad, 
5,3 
Población. 
La población de Valladolid, según los datos que recogimos en las oficinas del 
Ayuntamiento durante el verano de 1889, arroja el censo siguiente por parroquias 
ó barrios: 
P A R R O Q U I A S . 

































Por calles se distribuye esta población según detalla el cuadro siguiente, en el 
que se indica el coeficiente de densidad y el número de edificios de cada uno. 
(1) Este número de habitantes es algo mayor que el que figura en el censo oficial de 1887, ^ 116 
sólo arroja para Valladolid una población de hecho de 62.018 almas. 
Como los estudios demográficos que se insertan más adelante los hemos practicado antes de la 
publicación de este censo oficial, los coeficientes de mortalidad que de ellos se deducen, resultan 
algo menores que los reales por referirse á una población un poco mayor-. 
Los dejamos tales como los deducimos, puesto que esta circunstancia, lejos de ser un inconve-
niente, viene en apoyo de las deducciones que más tarde haremos. 
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NOMBRE DE L A S C A L L E S . 
Acera de Sancti-Spíritu. 
Acera de Recoletos. . . 
Acibelas 
Abadía 
Alfonso X I I 









Arces • • 
Atrio de Santiago. . . . 
Arcas . 
Atocha 
Arco de Ladrillo. . . . 
Bao 
Baños 













Caballo de Troya. . . , 
Cadena 
Campanas 
Camarín de San Martín. . 
Canal 
Campillo de San Andrés. . 
Cadenas de San Gregorio. 
Capuchinos Viejos. . 
Carmen 












































N ú m e r o 
de 







































































































Cruz del Val 




Cuatro Huertas. . . . 
Duque de la Victoria. . . 
Doña María de Molina. . 
Doña Marina de Escobar. 
Doctor Cazalla 
Damas 
Doctrinos. . . . . . . 
Don Sancho. . . • • 
Don Pedro de la Gasea. . 
Duque de Lerma. . . . 
Doncellas 
Detrás de San Andrés. . , 
























































































































































NOMBRE DE L A S C A L L E S . 
Fernando V 
Florida 
Fray Luis de Granada. 
Fuente del Sol. . 
Fuente Dorada. . 
Falagués (Corral de). , 
Galera Vieja 






Hostiero,. . . 
Herradores.. . 
Huelgas. . . . 
Higinio Mangas. 
Hospedería.. . 
Huertas. . . . 
Imperial.. . . 
Isidro Polo.. . 
Itera 
Jesús 
Jabón. . . . 
Jardines.. . . 
Juan de Luna. . 
Juan de Juni. . 
Juan de Dios. . 
Linares. . . . 
Luis Rojo. . . 
Libertad. . . 
Lencería. . . 
Labradores.. . 
León 
Librería.. . . 
Lecheras. . . 
Lonja! 
Lagares.. . . 
La Asunción. . 
Loza. . . . . 
N ú m e r o 
de 
edifloioa. 
Miguel Iscar. . 
Mantería. 























































































































































Nueva de San Martín. 
Nueva del Teatro. . 
Noria 
Nogal. 
Nueva de la Estación. 
Niña Guapa. . . . 















Platerías. . . 
Porvenir. . • 
Paso al Portillo. 
Pedro Barrueco. 










































































































































NOMBRE D E L A S C A L L E S . 
Prado. 
Pozo. . 
Peña de Francia.. . . 
Paseo de las Moreras. . 
Paseo de San Lorenzo.. 
Paseo del Muelle.. . 
Prado de la Magdalena, 
Paseo del Prado.. . . 
Plazuela de Santa Cruz. 
Id. del Duque.. . 
de la Libertad, 
de los Arces. . 
de la Cruz Verde, 



























de San Miguel, 
de Santa Ana. 
de Santa María, 
del Teatro . 
de los Ciegos., 
de Carranza. . 
de Fabioneli. . 
de los Leones, 
del Ochavo. . 
de Poniente. . 
de San Juan. . 
de San Nicolás, 
de San Pablo, 
de la Trinidad, 
del Val.. . . 
de Tenerías. , 
Portillo de la Pólvora. . 
Id. del Prado. 
Id. de Balboa. 
Portales de la Manz 
Plaza Mayor. . 
Pajarillos. . 
Quiñones. . 









































































































































NOMBRE D E L A S C A L L E S . 
Riego. . • • • 
Rúa Oscura 
Ruiz Hernández.. . . 
Reyes 
Río 
Ronda de Santa Teresa. 




Ricote (corral de). . . 
Recoletas. . . . . • 
Santiago. 
Salvador . . 
Sábano. . . . 
Sinagoga. . . 
Solanilla. . . 
Sierpe. . . . 
Sortija. . . . 
Sacramento. . 
Santander. . . 
San Benito.. 
San Antón. . . 
San Blas. . . 
San Felipe.. . 
San Ildefonso.. 
San Juan. . . 
San Lorenzo. . 
San Martín. . 
San Roque.. . 
San Bartolomé. 
San Francisco.. 
San Diego. . . 
San Isidro. . . 
San Luis. . . 
San Quirce. . 
San Ignacio. . 
Santa Clara. . 
Santa Lucía. . 
Santa María. . 
Santa Catalina. 
San J o s é . . . 
Soto 












































































































































NOMBRE DE L A S C A L L E S . 
San Rafael.. . . 
Teresa Gil. . . 





Templarios. . . 
Tudela 
Veinte de Febrero. 
Verbena 
Velardes. . . 
V í r g e n e s . . . . 
Victoria 
Val 





































































El coeficiente de densidad por vivienda varía de 2,5 á 38,5. 
La densidad por hectárea es 66.400 
295 ó 225 habitantes. 
Esta población no solo no es excesiva, sino más bien escasa, lo cual comprueba 
el cuadro siguiente deducido de los datos del Instituto geográfico y censo de 1877, 
en el que se indica la población por hectárea de las capitales de provincia de España. 
Vitoria 





Palma de Mallorca. 




S U P E B P I C I E 
en 








































Santa Cruz de Tenerife. 







Guadalajara. . . . . 





























Bilbao. . * • . . . • 
Zamora 
Zaragoza 
El examen de este cuadro sugiere el convencimiento de que dentro del casco 
actual de Valladolid, puede albergarse un vecindario de 100.000 almas, quedando 
aún la población por hectárea muy por bajo de la que corresponde á la mayor parte 
de las capitales de España, y sin que exceda del límite prudente para que el vecin-
























































































































En el estudio que se inserta á continuación hemos referido los coeficientes de 
mortalidad, cuando se trata del caso especial de Valladolid, á la población antes 
deducida de 66.400 almas. 
Las comparaciones entre ella y las demás capitales de España se sujetan á los 
censos que figuran en la Estadística demográfica oficial, para que la comparación 
sea exacta, pues si bien el número de habitantes de Valladolid es hoy mayor que el 
del censo de 1877 á que aquélla se refiere, lo propio sucede en las demás capitales, 
y por tanto los resultados comparativos quedan al abrigo de tal influencia. 
Mortalidad y natalidad general. 
De los datos adquiridos en el Registro civil , resulta ser la mortalidad la siguiente: 
Año 1884 2.690 defunciones. 
» 85 2.636 » 
» 86 2.073 » 
» 87 2.417 » 
» 88 2.343 
12.15q 
que corresponde á una media anual de 2.531,8 defunciones y á un coeficiente de 
38,2 por 1.000 habitantes, referido según se ha indicado á la población de 66.400 
almas. 
Desconsoladora es esta cifra si se compara con las de las principales ciudades 
extranjeras. En el año 1887 por ejemplo, y conforme á la estadística del Doctor 
Bertillón, los coeficientes de mortalidad por 1.000 fueron: 
En París 24,2 
» Londres u),5 
» Berlín 23,9 
» Bruselas 21,5 
cifras que manifiestan cuan lejos estamos de reunir las condiciones de salubridad 
de tan importantes centros de población, hecho también confirmado por los n ú m e -
ros del cuadro que sigue: 
C O E F I C I E N T E S M E D I O S P O R 1 0 Q O . 
POBLACIONES. 
Mortalidad. 
Glasgou. . . . . . . . 39 29 
Liverpool 37 28 
Edimburgo 29 20 
Burdeos. . 23 25 
Viena 37 29 
27 Tur ín 3i 
Nápoles 32 29 
Roma 28 26 
No figura, por desgracia, Valladolid en mejor lugar, comparándolo con las 
capitales de provincia de España. 
En la hoja num. 4 de los planos se ha representado la curva de los coeficientes 
de mortalidad media por 1.000 de todas las capitales de España, correspondiente al 
quinquenio de 1880 á 18847 deducida de la estadística demográfica oficial. Valla-
dolid ocupa el quinto lugar entre las 49 por su escesiva mortalidad, y únicamente 
la sobrepujan Logroño, León, Huesca y Falencia. 
En la misma hoja se ha representado con tinta carmín la curva de natalidad 
media, correspondiente al mismo quinquenio. 
Dedúcese de su examen la triste consecuencia que aparte rarísima escepción en 
todas las capitales de España y durante aquel período de tiempo, la población 
tendió á disminuir, puesto que la curva de mortalidad en casi todas ellas, se encuen-
tra por encima de la que representa la natalidad. 
Aparte se dibujan en la misma hoja los coeficientes de mortalidad y natalidad 
en Valladolid, correspondientes á cada uno de los años 1880 á 1884. 
Excepción hecha del año 1881, la curva de natalidad queda siempre por bajo 
de la de mortalidad y va á partir de dicho año en constante decrecimiento. 
En los niños la mortalidad es enorme, nacen al año por término medio e-ntre 
legítimos é ilegítimos 2.299 y de o á 1 año mueren 852,6, de modo que por cada mil 
fallecen 870,9 en un año. 
En cinco años nacen 11.495 criaturas y en igual período mueren 7.125 niños de 
o á 5 años, lo que equivale á una mortalidad de 619,9 niños de estas edades por 
cada r.ooo, ó 62 por cada 100. 
Estas cifras deducidas de la estadística oficia! correspondiente al citado quinque-
nio no pueden ser más aterradoras, aun en Madrid, población excesivamente mal 
sana, la mortalidad en la niñez no alcanza á tanto. Nacen al año 22.901,6 y mueren 
de o á 1 año 6.694,6 acusando un coeficiente de 292,5 por cada 1.000; en cinco años 
nacen 114,508 y en igual período mueren 55.578 niños de o á 5 años, es decir 
483.5 por cada 1.000 ó 48,3 por 100, cifra casi una cuarta parte menor que la que 
corresponde á Valladolid. 
Más desastrosa resulta aún la comparación si nos referimos al folleto del Doctor 
Don Gaspar Gordillo, en el que se trata de estos asuntos y se afirma que para 100 
nacidos mueren antes de los cinco años: 
3 8 
En San Sebastián 29 
» Vitoria 38 
» Valencia 3g 
» Barcelona 48 ' 
» Coraña 44 
» Sevilla 48 
* Madrid 49 
» Burgos 5 o 
» Cádiz 53 
» Granada 60 
» Valladolid 62 
afirmación que debemos suponer exacta puesto que confirma los datos que directa-
mente hemos obtenido para Valladolid y Madrid. 
Por lo demás es un hecho comprobado que la población de Valladolid dismi-
nuye como otras muchas de España, según se desprende del cuadro á continuación, 















Avila. . . 
Decrecimiento 
medio anual 
de la poblac ión . 
Tanto por 100. 
Lérida 1,89 
Cádiz i,3o 


























Mortalidad por enfermedades infecciosas 
Pasemos al estudio de las defunciones que ocasionan estas enfermedades y de 
su distribución sobre el casco de Valladolid-
Para que puedan compararse los resultados á que lleguemos con los de la esta-
dística oficial, adoptaremos la misma clasificación de enfermedades que allí se hace, 










haciendo excepción de la difteria y crup, que por su importancia merecen estudio 
aparte, que dejamos para más adelante. 
La mortalidad debida á esta clase de enfermedades fué: 
Año 1884 192 defunciones. 
85 i65 
» 86 114 » 
» 87 232 » 
» 88 142 • » 
845 
en total que corresponden á un promedio de 169 por año y á un coeficiente de 2,5 
por 1.000 para la población de 66.400 almas en que nos basamos. 
Los estados que siguen, en los que por calles se indica el número de habitantes, 
las defunciones ocurridas en cada año, su promedio anual y el tanto por mil que 
arrojan, detallan la distribución de la mortalidad debida á estas enfermedades por 
el casco de la población. 
4° 
MORTALIDAD DOR FIEBRES INFECCIOSAS. 






Arco de Ladrillo. . . 
Acera de Recoletos. . . 




Alonso Berruguete. . . 
Baños. . 
Bao. . . 
Bodegones. 
Campo de Marte. . . , 
Caldereros 
Caridad 









Conde Ansúrez. . . . 
Cuesta de la Maruquesa. 
Cantarranas 
Cárcaba 
Capuchinos Viejos. . 
Cabañuel as 
Campillo de San Andrés. 
Carmen 
















































































































































































































MORTALIDAD DOH FIEBRES INFECCIOSAS. 
NOMBRE DE LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. 
Cruz del Val 
Campanas 
Colon 
Duque de la Victoria. . 
Doña María de Molina. 
Damas 
Doctrinos 
Delicias de la Estación. 
Doctor Cazalla. . . 
Don Sancho. . 
Don Pedro de la Gasea. 
Duque de Lerma. . . 








Francos.. . . 
Ferrocarril.. 
Florida. . . . 
Fuente del Sol. 
Fuente Dorada. 
Figones.. . . 
Galera Vieja. . . 
Gallegos 
Guadamacileros. . 
























































































































MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS. 








Jabón. . . 
Jardines.. . 





Linares. . . 
Loza.. . . 
León. . , . 
Lecheras. 
La Asunción. 
Luis Rojo. . 
Mantería. . 
Moros. . . 
Milicias. . . 
Monjas. . . 
Medio. . . 
Menores.. 
Miguel Iscar. 





Nueva de la Estación. . 
Niña Guapa 
































































































































MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS. 
NOMBRE D E LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. 
Orates. . . 
Obispo. . . 
Obra. . . . 




Puente Colgante. . . . 
Plazuela de Portugalete. 








Pedro Barrueco. . 
Porvenir 
Peña de Francia.. 
Puente Mayor. 
Puente Duero 
Paseo de las Moreras. . 
Paseo del Muelle.. . . 
Plaza Mayor 









Plazuela de San Juan 
Paz 
Paso al Portillo. . 
del Rosarillo.. 
de Poniente. . 
de San Nicolás, 
de Tenerías. . 
de la Libertad, 
de los Leones, 
del Duque.. 











































































































































































MORTALIDAD POR FIEBRES INFECCIOSAS. 
NOMBRE DE L A C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. . 
Prado de la Magdalena, . 
Prado • • 
Plazuela de Santa Cruz. . 
Id . de San Pablo. . 
Id . de San Miguel. . 
Id . de Santa Ana. . 
Id. de Santa María. . 
Id . del Teatro. . . 
Portillo de Balboa. . . . 
P o b l a c i ó n . 





Rosarillo. . * . 
Recoletas. . . 
Río 





San Isidro. . . 
Solanilla. . 
Sierpe. . . . 
San Quirce. . 
Sacramento. . 
San Lorenzo. . 
San Benito.. 
Santa Catalina. 
Santa Lucía. . 
San Rafael.. . 
Santa María. . 
Sortija. . 
Sábano. . 






































































































































MORTALIDAD DOR FIEBRES INFECCIOSAS. 















Veinte de Febrero. 
Vega 
Val 
Velardes. . . . 
Verbena 

















































































































































































Para más clara inteligencia del asunto hemos traducido estos estados en un plano 
demográfico (véase la hoja núm. 5 del documento núm. 2) dejando en blanco las 
•calles en las que la mortalidad quedó por bajo del coeficiente anterior, señalando con 
un círculo carmín de cuatro milímetros de diámetro las calles en las que el coeficiente 
de mortalidad oscila entre 2, 5 y 7 por 1.000 y marcando con círculos carmín de 
8 milímetros de diámetro aquellas que han dado mayor contingente de mortalidad 
que el de 7 por 1.000 que representa tres veces la media. 
El examen de este plano y de los estados en cuestión, sugiere las siguientes obser-
vaciones: 
Las fiebres infeceiosas se extienden por toda la población, lo cual no debe extrañar 
atendido el estado en que se encuentra su subsuelo. 
La proximidad de la capa de aguas subterráneas y el brazo Norte del Esgueva, 
tienen marcadísima influencia en el contingente que procura el Prado de la Magda-
lena, que llega á la enorme proporción de 70 por 1.000. 
Los focos délas calles de Solanilla, Magaña, Plaza de la Libertad y calle de 
Platerías pudieran también atribuirse á la influencia del brazo Norte, pues sabido 
es que éste corre por bajo de aquéllas encauzado imperfectamente y muy somero. 
Es marcadísima la influencia del brazo Sur en sus dos márgenes, pues se 
extienden estas enfermedades por todo el barrio de San Juan, el de San Andrés y el 
de los Vadillos. 
En este último, en la calle de Higinio Mangas ocurre una mortalidad de 
7,8 por 1.000. 
La enfermedad se extiende por las calles de Miguel Iscar y San Juan de Dios, 
situadas sobre este brazo del Esgueva, siendo en esta última el contingente de 
mortalidad de 10,5 por 1.000. 
Los demás focos que se observan en la población deben atribuirse á las malas 
condiciones higiénicas de las viviendas, como sucede en las calles de Acibelas, Hos-
tiero, Figones y Lencería, y también á las emanaciones Tle los pozos y alcantarillas 
filtrantes de que esta Valladolid cuajado. 
No parece ejercer influencia alguna sobre esta clase de mortalidad, ni la orienta-
ción de las calles, ni su mayor ó menor elevación relativa. 
Según puede deducirse de la observación de la curva de coeficientes de mortali-
dad por 1.000, debida á esta clase de enfermedades, en las capitales de provincia de 
España, curva que hemos trazado con auxilio de los datos de la estadística 
demográfica oficial; en la hoja núm. 5 de los planos, Valladolid no ocupa lugar 
muy significativo por esta causa, y existen otras muchas poblaciones de España 
más castigadas, lo que tampoco es de extrañar atendido el origen que hoy se 
atribuye á estas enfermedades y el deplorable abandono en que se tiene en España 
todo cuanto á higiene pública se refiere. 
No sucede otro tanto si se compara Valladolid con algunas capitales del extran-
jero. En efecto, el coeficiente de mortalidad es aquí, para las fiebres tifoideas, de 1% 
por 100.000, mientras que 
En Londres es de 2(5 por 100.000 
» París » » 5 6 » » 
» Bruselas » » 3o » » 
» Berlín » » 36 » » 
» Francfort » » 20 » » 
Valladolid, con sus 25o defunciones por 100.000 habitantes, causadas por las 
fiebres infecciosas, deja por lo tanto aun mucho que desear en este punto. 
47 
Difteria y crup. 
La mortalidad debida á estas enfermedades fué durante el quinquenio 1880-84 
la siguiente: 






en total, arrojando una media por año de 99,4 y una proporción de i,5 por 1.000. 
Según indican estas cifras y se representa en el gráfico de la hoja núm. 6 de los 
planos, haremos por de pronto notar la progresión de constante crecimiento que 
esta enfermedad ha tenido en el período á que hacen referencia. 
Para el estudio de su repartición sobre Valladolid procederemos del mismo 
modo anterior. 
Formados los estados cuyo detalle sigue, para su mejor inteligencia, los acompa-
ñamos de un plano en el que se han dejado sin indicación aquellas calles en donde 
la mortalidad fué inferior á la media i,5 por 1.000, se han marcado con un círculo 
-carmín de 4 milímetros de diámetro, las que acusan una mortalidad comprendida 
entre i,5 y 4,5 por 1.000 (tres veces la media), señalando por último con un círculo 
de 8 milímetros de diámetro las calles en donde la mortalidad fué superior á 
4,5 por 1.000. 
MORTALIDAD POR DIFTERIA. 





Acera de Sancti-Spíritu. 
Alvaro de Luna. . . . 
Alonso Berruguete. . 
Arco de Ladrillo. . . 





















T é r m i n o Tanto 





























MORTALIDAD POR DIFTERIA. 











Caballo de Troya. 
Campillo de San Andrés. 
Capuchinos Viejos. . 
Carmen 
Cervantes 




Cruz del Val 
Duque de la Victoria. . 
Doña María de Molina. 
Doctor Cazalla. . . . 
Don Pedro de la Gasea. 
Damas 
Duque de Lerma. 
Delicias de la Estación.. 
Don Sancho 







































































































































MORTALIDAD FOR DIFTERIA. 





Fuente del Sol. 







Hostiero.. . . 
Huelgas. . 
Higinio Mangas. 






León. . . . 
Linares. . . 
Lencería. 
Labradores.. 
Lonja.. . . 
Librería.. . 
Luis Rojo. . 

















































T é r m i n o Tanto 



































































MORTALIDAD POR DIFTERIA. 







Nueva de la Estación. 
Niña Guapa. . . . 
Orates. . . 
Obispo. . . 
Once Casas. 
Obra. . . . 
Olmo.. . . 









Plazuela de la Cruz Verde. 
Padilla 
Platerías 
Plazuela de San Juan. . . 
Porvenir 
Puente Colgante 
Prado de la Magdalena, . 
Plazuela de San Nicolás. . 
Paseo del Muelle 
Plazuela del Salvador.. . 



































































































































































MORTAL!DAD POR DIFTERIA. 
NOMBRE DE L A C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. 
Plazuela del Duque.. 
Id . de la Libertad. 
Id. de Santa María. 
Id. de Tenerías. . 
Portillo de Balboa. . . 
Plazuela de Santa Cruz. 
Pajarilios. . . . . . 
Regalado. . 
Rua Oscura. . 
Rui / Hernández.. 
Relatores. . 









San Benito.. . . 
San Blas. . . . 
San Lorenzo. . , 
San Martín. 
San Antón. . . , 
San Bartolomé. . 
San Isidro. . 
San Luis. . . 
Soto 
San Rafael.. . . 
Santa Clara. . . 
Santa Lucía. . 
Santa María. . 
Sábano 
Santa Catalina. 



































































































































MORTALIDAD POR DIFTERIA. 

























































































































Del examen de este plano dedúcese en primer término que la enfermedad se 
ceba en aquellos puntos de la población en los que las viviendas reúnen pésimas 
condiciones higiénicas. Tal sucede, por ejemplo, en el barrio de San Nicolás, en el de 
Linares, en las calles de la Lencería, Jabón, Alvaro de Luna, en el barrio de las 
Tenerías y en el de San Andrés. 
Los Esguevas tienen.á no dudarlo marcada influencia sobre el desarrollo de 
esta enfermedad. 
Siguiendo el brazo Norte, tenemos por de pronto el Prado de la Magdalena con 
un coeficiente de IO por i.ooo, y aquí volvemos á llamar la atención acerca del 
conjunto de circunstancias, proximidad del Esgueva y de la capa de aguas subte-
rránea, que convierten este sitio en uno de los más insanos de la ciudad. 
Tropezamos agua abajo con la calle del Sábano, en donde una industria apro-
vecha las aguas del brazo Norte, que ofrece una mortalidad de 2,0 por 1.000. 
Siguiendo el encauzamiento se presentan focos de esta enfermedad en las calles 
de la Solanilla, Plaza de la Libertad y Platerías, con una mortalidad media anual 
de 1,7, 3,i y 1,8 por 1.000 respectivamente. 
La influencia del brazo Sur se extiende á los barrios de los Vadillos y San Juan. 
En el primero la mortalidad máxima corresponde á la calle de Higinio Mangas, 
7,8 por 1.000; en el segundo á la de Jardines con 4,6 por 1.000. 
Existe un desarrollo marcadísimo de la enfermedad en el barrio de San Andrés, 
con su principal foco en la calle del Hostiero, en donde murieron 6,3 por 1.000 
33 
No parece tener influencia en el desarrollo de la difteria, ni la elevación rela-
tiva de los barrios, ni la orientación de las calles, pues lo mismo diezma aquélla la 
población en las calles paralelas á la dirección de los vientos reinantes N . E. - S. O. 
que en las que le son perpendiculares. 
La máxima mortalidad ocurrió en la calle de la Lonja, con un coeficiente de 
20 por 1.000. Ya manifestamos antes las malísimas condiciones higiénicas de sus 
viviendas. 
Conviene hacer aquí notar la conformidad de este plano demográfico con el 
referente á las enfermedades infecciosas en general, por lo que toca á los puntos 
más castigados de la población, que vienen á ser casi los mismos en uno que en 
otro. No es de extrañar esta circunstancia atendido el origen análogo que todas 
estas enfermedades tienen con arreglo á las nuevas teorías de sus génesis. 
La comparación de Valladolid con las demás capitales de España, por lo que á 
esta enfermedad hace referencia, se encuentra detallada en el gráfico de la hoja 
núm. 6 de los planos, que representa los coeficientes de mortalidad por 1.000, dedu-
cidos de la estadística demográfica oficial correspondiente al quinquenio 1880-84. 
De su examen se deduce que Valladolid es de las poblaciones de España menos 
castigadas por la difteria, pues sólo acusa un coeficiente de mortalidad de o,3 
por 1.000. 
No nos inspiran confianza alguna estos datos oficiales por lo que á Valladolid 
se refiere, puesto que según ellos sólo ha habido en los años 1881, 82 y 83 - 6,14 y 
i3 defunciones debidas á la difteria en una población que se supone con 52.181 
habitantes. 
Es por demás extraño que en una de las ciudades más insanas de España, puesto 
que la misma estadística oficial correspondiente al quinquenio citado resulta con el 
enorme coeficiente de mortalidad total de 48,5 por 1.000, cuyo subsuelo se encuen-
tra por completo inficionado, se dé el raro caso de ser sanísima por lo que á la 
difteria se refiere. 
Lo probable es que todas las enfermedades concurran al aumento de la morta-
lidad general, y que se llevan la palma para ocasionarla las de carácter infeccioso, 
atendidas las excelentes condiciones que para el desarrollo de los gérmenes patóge-
nos procuran las condiciones higiénicas de Valladolid. 
Podrá tener alguna influencia en la discrepancia que se nota entre los datos 
oficiales del período 1880-84, y los que hemos recojido directamente del Registro 
civil referentes á los años 1884-88, la deñciencia en las certificaciones de defunción 
espedidas por los facultativos, pero siéndonos imposible tener en cuenta este factor, 
nos atenemos á los datos del Registro civil . 
Resulta de ellos, según se dijo, que la difteria va en constante aumento desde 
1884 y acusa hoy un coeficiente de mortalidad de i,5 por 1.000. 
Esta mortalidad resulta enorme si se compara con las siguientes que correspon-
den al año 1887. 
En Londres por 100.000 
» París . . . . . . . . . . 78 » >5 
» Berlín. . . . . . . . . io3 » » 
» Bruselas 54 » » 
y se refieren únicamente á la difteria. 
Enfermedades comunes. 
Siguiendo el criterio de la estadística oficial, llamaremos enfermedades comunes 
á todas las que no figuran en la relación antes detallada. 
La mortalidad media anual debida á estas enfermedades durante el quinquenio 
1884-88 fué de 2.253 defunciones, que para una población de 66.400 almas, arroja 
un coeficiente de 33,8 por 1.000. 
A continuación se insertan los estados detallados de la mortalidad en cada calle, 
con cuyo auxilio se ha construido el plano demográfico correspondiente (hoja nú-
mero 7 del documento número 2), dejando sin indicación las calles cuyo coeficiente 
de mortalidad es inferior á la media citada; señalando con un círculo carmín de 4 
milímetros de diámetro aquellas en las que la mortalidad osciló entre 33,8 y 5o por 
1.000; por último, indicando con un círculo carmín de 8 milímetros de diámetro 
las calles en donde la mortalidad excedió de 5o por 1.000. 
MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES. 
NOMBRE DE LA C A L L E . 
Acera de Sancti-Spíritu. 
Acera de Recoletos.. . 
Acibelas 
Abadía 
Alfonso X I I 






Alonso Berruguete. . 
Angustias 
Arces 
Atrio de Santiago. 
Arcas 






























































































































































MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES. 













Caballo de Troya. . . . 
Cadena 
Campanas 
Camarín de San Martín. . 
Canal 
Campillo de San Andrés. . 
Cadenas de San Gregorio. 












Cruz del Val 
Cuesta de la Maruquesa. . 
Centro 
Comunidades 
C han ci 11 cría 
Cebadería 
SUMA. 


















































































































































































































































































MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES. 
NOMBRE DE LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. . 
Duque de la Victoria. . . 
Doña María de Molina. . 
Doña Marina de Escobar.. 
Doctor Cazalla 
Damas. 
Delicias de la Estación.. . 
Doctrinos. . . . . . . 
Don Sancho. . . . 
Don Pedro de la Gasea. . 
Duque de Lerma. . . . 














Fernando V. . . . 
Florida 
Fray Luis de Granada. 
Fuente del Sol. . . 
Fuente Dorada. . . 
Guada macileros. 
Gallegos.. . . 
Galera Vieja. . 





































































































































































































































































MORTALIDAD DOH ENFERMEDADES COMUNES. 











Itera. . . 
Jabón. . 
Jardines., 






















































































































































































































































































MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES. 










Nueva de San Martín. 
Nueva del Teatro. . 
Noria 
Nogal 
Niña Guapa. . . . 
Nueva de la Estación. 
Orates. . . 
Obispo. . . 
Once Casas. 
Obra. . . . 





Pasión (Falagués, Ricote). 
Paz 
Penitencia 
Perú. . . . . . . . . 
Piedad 





Paso al Portillo. . . . . 
Pedro Barrueco 
SUMA. 








































































































































































































































































MORTAL1DATD POR ENFERMEDADES COMUNES. 
NOMBRE DE L A C A L L E 
SUMA ANTERIOR 
Porvenir, . 




Prado, , , . 
Pozo 
Paseo de las Moreras. 
Paseo de la Magdalena 
Plaza Mayor. . , 
Plazuela del Duque.. 
Id. de la Cruz Verde 
Id . de la Libertad. 
Id, de Portugalete, 
Id, del Rosarillo,, 
Id , del Salvador., 
Id . de San Miguel. 
Id, de Santa Ana. 
Id, de Santa María 
Id, del Teatro, 
Id, de los Ciegos.. 
Id. de Carranza. . 
Id . de Fabioneli. . 
Id. de los Leones. 
Id. del Ochavo. , 
Id, de Poniente, , 
Id, de San Juan. . 
Id, de San Nicolás, 
Id . de San Pablo. 
Id, de Santa Cruz, 
Id . de la Trinidad, 
Id. del Val,. . 
Id, de Tenerías. 
Portillo de Balboa. . 
Paj arillos 
Paseo de San Lorenzo 
Paseo del Muelle,, . 
Prado de la Magdalena 
SUMA, 





































































































































































































































































MORTALIDAD DOR ENFERMEDADES COMUNES. 
NOMBRE D E LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. 
Peña de Francia.. . 





Ruiz Hernández.. . . 
Reyes 
Río 
Ronda de Santa Teresa. 
Real de Burgos.. 
Renedo 
Relatores. . . . . 
Rinconada 




















































































































































































































































































































MORTALIDAD POR ENFERMEDADES COMUNES. 
NOMBRE DE LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. 
San Juan de Dios. 
San Luis. . . . 
San Quirce.. . . 
San Rafael.. . . 
San Ignacio. . . 
Santa Clara. . . 
Santa Lucía. . . 
Santa iVLaría. . . 
Santa Catalina. 
Soto 
San José.. . . 






Tudela. . , 












Casa de Beneficencia. 
Hospital Provincial.. 
Hospital de Esgueva. 
SUMA. 

























































































































































































































































MORTALIDAD DOR ENFERMEDADES COMUNES. 
NOMBRE DE LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. 
Hospital Militar. . . . 
Hospicio 
Hermanas de los Pobres. 
Manicomio Provincial.. 
TOTAL. 




































Media anual 2.253 
Proporción por 1.000 sobre 66.400 habitantes 
33,8 
El examen de este plano manifiesta por de pronto que la mortalidad se extiende 
por todos los barrios de la población sin obedecerá la influencia dé la elevación 
relativa, ni de la orientación de las calles. 
Sigue el Prado de la Magdalena ofreciendo un gran contingente de defunciones, 
70,2 por 1.000. 
La influencia del Esgueva Norte parece hacerse sensible en las calles de Maga-
ña, Plaza de Portugalete, de la Libertad y de Cantarranillas, que respectivamente 
acusan 40 ,0 -35 ,7 - 36,o y 119,9 ror -^ooo como contingente á la mortalidad. 
El brazo Sur no parece influir en esta clase de enfermedades, cuya mortalidad 
debe más bien achacarse á las malas condiciones higiénicas de las viviendas, con-
forme se desprende de lo que se observa en las calles de Figones, Lonja, Cárcaba, 
Herradores, Juan de Juni, etc. 
La máxima mortalidad ocurrió en la calle de San Isidro, con el enorme coefi-
ciente de 161,0 por 1.000. 
Para comparación con las demás capitales de provincia presentamos en la hoja 
núm. 7 de los planos, la curva de los.coeficientes de mortalidad por esta clase de en-
fermedades durante el quinquenio 1880-84. 
Su examen acusa ser Valladolid la tercera capital de España en mortalidad por 
enfermedades comunes, con un coeficiente de 42,2 por 1.000. 
b3 
Epidemia de cólera morbo asiático en 1885. 
Terminaremos este largo estudio demográfico con el de la epidemia ocurrida en 
el verano de i885. 
La mortalidad que produjo según los datos del Registro civil fué de 761 personas. 
Prescindiendo de las defunciones ocurridas en el Manicomio provincial, Hospi-
tales militar y provincial, Casa de Beneficencia y Hospital de Esgueva, que no 
deben tenerse presentes al estudiar la mortalidad por calles, la cifra de fallecidos fué 
de 607, equivalente á 9,2 por 1.000. 
Los estados á continuación y el plano de la hoja número 8 del documento 
segundo indican la distribución de la epidemia. 
NOMBRE D E LA C A L L E . 
Acera de Sancti-Spíritu. 
Acibelas 
Abadía 






Atrio de Santiago. 
Bao. 
Bodegones. 
Campo de Marte. 
Cantarranas. . . 
Cárcaba 
Caldereros. . . . 
Cabañuelas . . • 
















































































NOMBRE DE LA C A L L E . 
SUMA ANTE:RIOR. 
Colón. . . . ' . • • 
Comedias 
Corral de Ricote.. . 
Cruz del Val. . . . 
Duque de la Victoria. . . 
Doña María de Molina. . 
Doña Marina de Escobar., 
Damas 
Don Sancho. . . . 
Don Pedro de la Gasea. . 




Estación . . 
Francos. . . . 
Ferrocarril.. . 
Florida. . . . 








Huertas. . . . 
Huelgas . . 
Higinio Mangas. 



































































































NOMBRE OE LA C A L L E . 















Nueva de San Martín. 
Niña Guapa. . . . 
Nueva de la Estación. 
Orates. . . 
Once Casas. 
Obra. . . . 
Olmo.. . . 
Panaderos. . . . 
Parras. . . . . 
Padilla. . . . • 
Pasión 
Paz 
Penitencia. . • • 
Perú 
Platerías. . • 
Pólvora. . . • 
Paso al Portillo. 
Pedro Barrueco. 
Porvenir. . • 















































































































NOMBRE DE LA C A L L E . 
SUMA ANTERIOR. . 
Prado 
Paseo de las Moreras. . . 
Paseo de la Magdalena. . 
Paseo de San Lorenzo. . 
Paseo del Muelle 
Plaza Mayor 
Plazuela del Duque.. . . 
Id. de la Cruz Verde. 
Id. de la Libertad. . 
Id. de Santa María. . 
Id. del Teatro. . . 
Id. de Chancillería. . 
Id. de los Leones. . 
Id. de San Juan. . . 
Id. de San Nicolás. . 
Id. de Tenerías. . 
Portillo del Prado. . . . 
Pajarillos 
Portales de Especería. . 

















San Lorenzo. . . . 
San Martín 






































































































































Templarios. . . . 
Tudela 
Tras de San Andrés. 
Val 
Vega.. . . . . . 
Verbena 
Vírgenes 




Casa de Beneficencia. . . 
Hospital Provincial.. . . 
Hospicio • . . 
Hospital de Esgueva. . . . 
Hospital Militar 
Hospital coléricos (San Isidro) 
Manicomio Provincial.. . . 
SUMA. . . 








































































En este plano se han dejado sin señal alguna las calles en las que la mortalidad 
fué inferiora 9,2 por 1.000; con un círculo carmín de 4 milímetros se marcan aque-
llas en donde la mortalidad osciló entre 9/2 y 38,2 por 1.000 (coeficiente de 
mortalidad total); y se señalan con un círculo carmín de 8 milímetros las calles en 
las que la mortalidad excedió de 38,2 por 1.000. 
Sugiere el examen de este plano las siguientes observaciones. Es marcadísima la 
influencia del ramal Sur del Esgueya, pues la epidemia se extiende por todo 
el barrio de San Juan en la margen derecha, y por el de los Vadiilos en la izquierda, 
presentándose un foco importante en este último en la calle de Higinio Mangas, con 
un coeficiente de mortalidad de 44,5 por 1.000. 
Más agua abajo se presentan otros dos focos, en las calles de la Abadía y de 
Detrás de San Andrés, extendiéndose la epidemia por todo el barrio de este nombre 
y principalmente por la orilla derecha que es la más poblada. 
La mortalidad en la calle de la Abadía llega á la enorme proporción de 200 por 
1.000 y á 40 por 1.000 en la de Detrás de San Andrés. 
En cuanto al ramal del Norte, alguna influencia ejerce, pues en el punto del Prado 
de la Magdalena llamado paseo de este nombre, la mortalidad llega á 26,7 por 1.000. 
Agua abajo y sobre este ramal se observa un crecimiento de la epidemia en las 
calles del Sábano, Puebla, Magaña y Plaza de la Libertad. 
Dijimos que en la primera existe el establecimiento industrial de D. Miguel 
Rodríguez, con una máquina de vapor que utiliza las aguas del Esgueva por medio 
de una toma ad-hoc. 
No sería de extrañar que al contacto de estas aguas fuera aquí debido el increci-
miento de la enfermedad que ocasionó 3o,8 defunciones por 1.000. 
En la calle de Magaña subió hasta 40 por 1.000. 
Extendióse también el cólera por todo el barrio de Santa Clara, y atribuimos el 
hecho á las circunstancias que vamos á indicar. 
Está este barrio habitado en su mayoría por hortelanos que cultivan las huertas 
inmediatas, regadas casi todas por norias que utilizan las aguas de la capa subte-
rránea procedentes en gran parte de filtraciones del Esgüeva Norte, agua arriba de 
la fábrica de Garaizábal. 
Quizás, como hoy sucede, se emplearía en la bebida el agua de estas norias, 
agua cuya limpidez y frescura invita á su uso, y más aún en los meses de estío 
durante los cuales se desarrolló la epidemia. 
Pudiera pues achacarse al empleo indicado de estas aguas al desarrollo del 
cólera en este barrio, pues ha de tenerse en cuenta además que el subsuelo se 
encuentra también inficionado en sus proximidades por los pozos negros, y que el 
agua en estas circunstancias no pierde su carácter contumaz aun á pesar de filtrada 
á través del terreno. 
En apoyo de esta opinión citaremos el hecho siguiente ocurrido en las obras 
del Canal del Duero. 
Por aquel entonces se construyó el estribo de agua arriba del sifón, por cuyo 
medio el Canal del Duero cruza el río Esgueva. 
Para la fundación de este estribo se practicó la excavación necesaria á la que 
afluían las aguas del Esgueva, cristalinas y límpidas, filtradas á través de las capas 
de cascajo que allí constituyen el subsuelo. 
Así que los operarios de esta obra comenzaron á usar en la bebida las aguas 
filtradas de la escavación, se desarrolló entre ellos la epidemia con intensidad tal, 
que uno falleció en la obra misma á las tres ó cuatro horas de ser atacado. 
Hubo que suspender la obra y por precaución se quemó la casilla almacén de 
herramientas en donde ocurrió el fallecimiento antedicho. 
La epidemia se extiende también por todo el barrio de las Tenerías, circunstan-
cia á la que no es agena la infección de los Esguevas, 
Está en efecto este barrio emplazado en la orilla del río é inmediatamente agua 
abajo de la confluencia de los Esguevas, es decir, en el punto en que la infección del 
Pisuerga por aquéllos es mayor, y como las aguas se utilizan allí por la industria 
de curtidos, no sería de extrañar que ocasionaran el desarrollo de la epidemia, 
puesto que se han convertido en contumaces agua abajo de los Esguevas. 
Otros focos de la enfermedad se observan en las calles de Capuchinos Viejos y 
Puente Colgante, con coeticientes de 41,8 y 40 por 1.000, á los que quizás no sea 
agena la industria de fabricación del combustible llamado tortas de casca, hecho 
con los desperdicios de las fábricas de curtidos, sustancias que en el caso presente 
se hicieron contumaces por su contacto con las aguas inficionadas del Pisuerga. 
Por últ imo, el foco de la calle Delicias de la Estación, con una mortalidad de 
48,3 por 1.000 no puede atribuirse á este género de influencias. 
La mortalidad ocasionada por el cólera no guardó relación alguna con la 
densidad en habitantes por edificio, extendiéndose por igual en calles en donde este 
coeficiente llegaba á 35, que en otras en donde era mucho menor. 
Igual observación ocurre respecto á las otras enfermedades, y este hecho no debe 
llamar la atención, puesto que en uno y otro caso influye más que el número de 
habitantes que cada vivienda ofrece, las circuntancias de higiene en que estos viven. 
En el Manicomio provincial, con 5oo asilados, la mortalidad debida al cólera 
llegó á 128 por 1.000 y en el Hospital provincial, con 200 enfermos, subió á 255 
por 1.000, cifras que ponen muy claro de manifiesto cuan malas eran las condiciones 
higiénicas que reunían aquellos establecimientos. 
Infección de los Esguevas. 
Como último dato y por si aun pareciera poco demostrada la infección de estos 
ríos, indicamos el análisis bacteriológico cuantitativo que de las aguas de los dos 
ramales del Esgueva, antes y después de correr por la población, ha practicado el 
distinguido catedrático de Química de esta Universidad D. Santiago Bonilla Mirat. 
Dice así: 
Ramal del Norte ó interior del Esgueva. 
1.0 Agua tomada en la fábrica de Garaizábal. 
En cada centímetro cúbico contiene 700 colonias constituidas por micrococus, 
bacterias y bacillos. 
2.0 Agua tomada en las Moreras. 
En cada centímetro cúbico contiene 4.600 colonias de micrococus, bacterias y 
bacillos. 
Ramal del Sur ó interior del Esgueva. 
1.0 Agua tomada en la presa de Silió
Por centímetro cúbico contiene 3.68o colonias de micrococus, bacterias y bacillos. 
2.° Agua tomada en el Cubo. 
Por centímetro cúbico contiene 3.840 colonias de los mismos organismos. 
Se ve por estos datos de qué modo aumenta la infección del brazo Norte á su 
paso por Valladolid, y cuan cargado de organismos infecciosos entra ya el del Sur, 
que confluye al Pisuerga con menor contingente de éstos que el del Norte, por 
llevar mayor caudal de agua y aerearse ésta en los saltos que ofrece su curso. 
Conclusiones. 
De lo que llevamos dicho en esta parte se deducen las conclusiones siguientes: 
1. a Que para la existencia y desarrollo de Valladolid, cu3'a población acusa un 
malestar higiénico insoportable, es de capital importancia la pronta ejecución del 
saneamiento general de la ciudad y del de sus viviendas. 
2. a Que Valladolid, por las condiciones de su subsuelo permeable, profundidad 
de las aguas subterráneas y por su situación, presenta circunstancias favorables al 
logro de aquel beneficio. 
3. a Que el paso de los Esguevas por la población en las condiciones en que hoy 
se realiza, no presenta ventaja alguna y constituye por el contrario un peligro por 
sus inundaciones, un foco constante de infección y un enemigo de la salud pública 
que influye por modo importante en la propagación de las enfermedades de carác-
ter infeccioso y parasitario, razones poderosísimas todas que aconsejan la desvia-
ción de estos ríos, á ñn de que no penetrando en la ciudad, pueda ésta librarse de 
la pesada y tristísima carga que esta especie de servidumbre la impone. 
4. a Que el parage de la población llamado Prado de la Magdalena, tanto por la 
proximidad del Esg ueva Norte, como por lo somera que en él se encuentra la capa 
de ae uas subterránea, constituye uno de los puntos peor sanos, por lo que en su 
día, y una vez desviadas las aguas del Esgueva, y al objeto de bajar el nivel de las 
subterráneas, convendrá practicar un avenamiento de todo él, circunstancia que 
deberá tenerse presente, al proyectar el alcantarillado, avenamiento que hoy se hace 
más indispensable por haberse emplazado y construido en este sitio, prescindiendo 
sin duda de toda consideración que no fuera la de realizar una mal entendida eco-
nomía, el Hospital provincial y la Facultad de Medicina con sus clínicas. 
ESTADOS DE OBSERVACIONES METEOROLÓGICAS. 

AÑO 1883. 
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NOTA, Hl agua recogida en e] 
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DIRECCIÓN Y FRECUENCIA DEL VIENTO. 
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pluviómetro en la 2 . a y 3 / década de Febrero procede de la fusión 
7H 
A N O 1888. 
M E S . DECIDAS, 
Enero. 
Febrero. . 
Marzo. . . 
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Abr i l . . . 
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Junio. . • 
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A L T U R A 
DE AGUA CAÍDA. 
Mi l ímetros . 
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SEGUNDA PARTE. 
C O l l C I O i S G E N E R A L E S 
Á QUE D E B E S A T I S F A C E R E L SANEAMIENTO DE 1 A POBLACIÓN. 
-EN esta parte de la Memoria nos proponemos indicar los principios que deben 
servir de base al problema que nos ocupa,, no solo en lo referente á la canalización 
propiamente dicha, sino también por lo que toca al aprovechamiento de los residuos 
de una ciudad, que como es sabido tienen un valor muy importante. ' 
Haremos primero una reseña del asunto desde el punto de vista higiénico y 
desde el técnico, examinando luego sucintamente los diversos sistemas que se han 
propuesto para sanear una población y aprovechar sus residuos, para venir en de-
finitiva á aplicar, como consecuencia de este estudio, al caso concreto de Vallado-
Üd, los métodos que hoy se consideran como más perfectos para sanear una ciudad. 
Condiciones á que debe satisfacer el saneamiento desde 
el punto de vista higiénico. Ligeras ideas acerca del 
génesis, desarrollo y contagio de las enfermedades 
infecciosas. 
Desde los brillantes trabajos de Mr. Pasteur, Koch y otras eminencias médicas, 
el origen de un gran número de enfermedades y principalmente de las infecciosas, 
considérase debido á la intervención en la economía humana de un organismo 
extraño ó parásito que la destruye ó envenena. 
De aquí ha nacido la teoría llamada parasitaria, denominándose los parásitos en 
cuestión con los nombres genéricos de microbios ó bacterias. 
Estos microbios, que principalmente se encuentran en la materia orgánica en 
descomposición, se han descubierto también en individuos atacados por enfermeda-
des infecciosas y se incluyen en la clase de las criptogamas, designándose según unos 
autores bajo el nombre de esquizomícetos y según otros con el de esquizofítos. 
Las variedades principales de estos hongos son: los micrococos que se presentan 
en forma de pequeñas celdas redondeadas ú ovaladas; los bacilus que afectan la 
forma de bastoncillos; las bacterias, propiamente dichas, que tienen el aspecto 
aplastado y oblongo de una suela de zapato; los vibriones que se mueven en forma 
de bastoncillo encorvado amenudo en S; y los espirilos que afectan una forma de 
espiral con rápidos movimientos. 
Estos microbios, que se presentan también constituyendo agrupaciones ó colonias, 
tienen caracteres morfológicos aun poco conocidos, y se multiplican con rapidez 
asombrosa por escisión ó división de uno en partes, ó por esporos, es decir, corpús-
culos que permanecen en estado de letargo, por decirlo así, hasta que encuentran 
un medio á propósito para su desarrollo, resistiendo en cambio á temperaturas de 
n o y 120 grados centígrados. 
Algunas especies sólo pueden vivir en contacto con el oxígeno y se denominan 
aerobios, otros son anaerobios, es decir, que viven en medios desprovistos de este 
elemento; y otros, por último, disfrutan de ambos caracteres. 
Son los microbios los principales agentes de la fermentación y de la transforma-
ción de la materia, por cuyo auxilio ésta se descompone y recorre el ciclo necesario 
para hacer posible la continuación de la vida sobre la tierra. 
Las condiciones de existencia y de desarrollo de los microbios patógenos, en su 
mayor parte anaerobios, son humedad, calor y falta de aire, es decir, de oxígeno. 
Sean los microbios los agentes específicos de la enfermedad, sean sólo los portea-
dores de ella, como cree Jaccoud, débase ésta á la producción ya directa, ya por la 
intervención de los microbios de leucomainas ó alcaloides de la desasimilación en la 
economía animal, hoy se cree por la mayoría de los facultativos, que toda enferme-
dad contagiosa consiste en la invasión del organismo humano por un parásito pató-
geno, de la que nace una lucha entre éste y aquél, que termina c o n la existencia 
del uno ó del otro. 
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No todos los individuos son igualmente atacados por los agentes infecciosos que 
nos rodean; es preciso que á más del microbio patógeno, se encuentre campo á 
propósito para su desarrollo, es decir, exista lo que se llama oportunidad morbosa. 
Hase descubierto que cada enfermedad infecciosa tiene su microbio específico que 
se encuentra siempre en el enfermo que la padece, habiéndose clasificado perfectamente 
los microbios que originan el cólera, el tifus, la disentería, las fiebres palúdicas, etc., etc. 
En cuanto á la trasmisión de estos organismos y contagio de estas enfermedades, 
se cree que se ocasiona unas veces por contacto directo y otras por intermedio de 
la tierra, del agua, del aire, ó de otro cuerpo que sirviendo de vehículo lleve los 
gérmenes de la enfermedad. 
Así el tifus se trasmite por el uso de aguas contaminadas por las deyecciones de 
tifoideos, y se citan casos de septicemias puerperales contagiadas al cabo de meses 
por comadronas que antes asistieron á enfermas infecciosas. 
Por último se ha observado que los microbios patógenos no se desalojan de un 
líquido que los contenga por simple evaporación. 
No es este lugar para extendernos en mayores consideraciones acerca de este 
punto, bastante obscuro y complicado hoy con el descubrimiento de las leucomainas 
y ptomainas ó alcaloides de origen orgánico. 
Basta lo dicho para el objeto que nos proponemos. 
Infección por las alcantarillas, condiciones que deben 
tener para que resulten inocuas. 
I N F E C C I Ó N D E L A I R E . 
Siendo las alcantarillas el lugar donde afluyen todas las deyecciones y desper-
dicios de una ciudad, y conservándose su ambiente á una temperatura relativamente 
elevada, ó por lo menos constante, constituyen el parage más apropiado para la 
vida, desarrollo y multiplicación de los gérmenes á que hoy se achacan las enfer-
medades infecciosas, puesto que en ellas se reúnen las circunstancias más á propósito 
para el caso; materias-orgánicas en presencia de un aire húmedo, caliente y viciado. 
No es pues de extrañar que mal ejecutadas, lleguen á inficionar el aire, el agua y 
el suelo, y á constituir de esta suerte un peligro para la salud pública. 
Una mala alcantarilla puede inficionar la atmósfera modificando la composición 
química del aire que contenga. 
Lewy en su tratado de higiene cita un caso especial en que comprobó en el aire 
de una alcantarilla las siguientes proporciones: oxígeno 2 por 100, nitrógeno 94 
por 100, ácido carbónico 4 por 100, y Beetz indica como término medio de sus 
observaciones 3,4 por 100 de ácido carbónico y 17,4 por 100 de oxígeno. 
En cambio cuando las alcantarillas están bien ventiladas, como sucede en la 
mayor parte de las de Londres, Francfort y Dantzig, la proporción de oxígeno es 
la normal, y la de ácido carbónico baja á o,53 por 100. 
Pero no es sólo modificando la composición química del aire como una mala 
alcantarilla afecta á la salud. 
Las materias orgánicas que encierra, si llegan á descomponerse pueden producir 
hidrógeno sulfurado, ácido sulfídrico y sulfidrato de amoniaco, y á estos gases es 
principalmente debido al olor acre é irritante que se percibe en las proximidades de 
ciertos sumideros. 
La cantidad de estos gases que puede producirse es enorme, pues según Erismann 
un metro cúbico de materias fecales y orines, origina en 24 horas, 3i5 litros de 
ácido carbónico, 149 de amoniaco, 1,2 de hidrógeno sulfurado y 5,79 de hidro-
carbonato de hidrógeno, absorbiendo en igual tiempo 769 gramos de oxígeno. 
En cuanto á la infección que puede ocasionar la corriente de aire en la alcanta-
rilla, arrastrando micro-organismos infecciosos, ya indicamos que según los estu-
dios de Nágeli y Wernich, de un líquido en putrefacción no se desprenden bacte-
rias, por la sola evaporación, á no ser que ta corriente de aire sea tan intensa que 
remueva la superficie del líquido y arrastre partículas del mismo. 
Pero esto no obsta para que en una alcantarilla mal lavada no se presente el 
peligro en cuestión. 
En efecto, el nivel del líquido en una alcantarilla, sobre todo si su sección ha 
sido mal calculada, no es constante, y el líquido viscoso que por ella discurre en 
sus variaciones de nivel, puede bañar las paredes de aquélla dejándolas impregnadas 
de sustancias en descomposición. 
Cuando el nivel en la alcantarilla desciende, estas sustancias se secan y los 
micro-organismos que contienen pueden ser arrastrados por la corriente de aire en 
forma de esporos, ocasionando la infección si encuentran medio conveniente en el 
que desarrollarse. 
Sin embargo, cuando la alcantarilla está bien hecha y se Uva con frecuencia, la 
infección del aire de la vía pública no es de temer; primero porque las variaciones 
del nivel del líquido son menos sensibles, y segundo porque continuamente lavadas 
las paredes de la alcantarilla, no se adhiere á ellas el líquido viscoso, y menos puede 
secarse hasta el punto de permitir el arrastre en forma de esporos de los micro-
organismos que contenga. Así resulta de los análisis del director del Observatorio 
de Montsouris, P. Miquel, quien encontró que el aire del colector de la calle de 
Rivoli en París contenía menos de la mitad de micro-organismos que el aire atmos-
férico de la citada vía pública. 
Existiendo siempre entre las alcantarillas y la atmósfera una corriente de aire 
que se establece ya en un sentido ya en otro, por las bocas y registros, cuando 
aquéllas tienen las condiciones que la ciencia aconseja, no hay inconveniente alguno 
en que exista una comunicación directa entre el aire de las alcantarillas y la atmós-
fera de la vía pública, porque en la masa enorme de ésta se destruyen y mueren los 
gérmenes que aquél pudiera arrastrar. Buen ejemplo de esta inocuidad son las al-
cantarillas de Londres, Berlín? Dantzig, Francfort, etc., etc. 
No sucede otro tanto con el aire interior de las habitaciones, cuyo volumen l i m i -
tado y poco frecuente ventilación, aconseja la incomunicación completa con la 
alcantarilla. 
Esto por lo que se refiere á la infección del aire. 
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I N F E C C I Ó N D E L AGUA D E L SUBSUELO. 
Las alcantarillas pueden influir de un modo poderoso en las condiciones sanita-
rias de una población, inficionando por su permeabilidad las aguas subterráneas y 
el subsuelo de ella. 
Cuando estas aguas se usen en la bebida, pueden ocasionar el desarrollo de en-
fermedades infecciosas, si han sido contaminadas por las materias que arrastran las 
alcantarillas. 
Pudieran citarse numerosos hechos y observaciones en apoyo de esta circunstan-
cia, principalmente por lo que se refiere al tifus abdominal y al cólera, cuyo conta-
gio se verifica sirviendo el agua de vehículo al germen patógeno. 
Así en Nápoles observó Fazio el desarrollo del cólera, debido al uso de aguas 
de pozo contaminadas, en las que se encontraron 14.500 micro-organismos por 
centímetro cúbico. 
Iguales hechos se comprobaron en Palermo durante la epidemia de 1866-67. 
En Croydón, según Baldwin-Latham, se desarrollaron diferentes epidemias de 
fiebre tifoidea, por el uso de aguas contaminadas por las alcantarillas. 
Finalmente Brouardel, en la discusión habida en la Academia de Ciencias de 
París, acerca del tout á / ' égout, manifestó de un modo preciso, que los gérmenes 
del tifus pueden trasmitirse por el uso de aguas de bebida inficionadas y que el 
contagio por medio del tubo digestivo era incuestionable. 
I N F E C C I O N D E L SUBSUELO. 
Las alcantarillas dan como hemos indicado, origen á la infección del subsuelo 
cuando son permeables, ya envenenando el aire que éste encierra, ya dejando esca-
par los líquidos que arrastran, ya permitiendo que los micro-organismos patógenos 
que en ellas se encuentran se esparzan por su exterior. 
Los gases deletéreos que en las malas alcantarillas se producen, ácido carbónico, 
hidrógeno sulfurado, ácido sulfídrico y sulfidrato de amoniaco, pueden pasar de la 
alcantarilla al subsuelo exterior inficionando el aire que éste encierra en sus poros 
y mezclándose con él, dependiendo el fenómeno de la tensión relativa de los gases 
y del aire, de la temperatura, de la presión barométrica, etc. 
De esta suerte puede modificarse de un modo notable la composición química 
del aire subterráneo, y como ocurre que éste pasa á través de los sótanos á las ha-
bitaciones y patios interiores, puede ser vehículo de gérmenes patógenos. 
En apoyo de estas indicaciones, citaremos las observaciones de Fodor, quien 
encontró en el aire del subsuelo de los patios de la Universidad de Klausenbourg, 
una cantidad de ácido carbónico cuatrocientas veces mayor que la que contiene el 
aire atmosférico. 
La infección del aire subterráneo explica el hecho, alguna vez observado, de 
suceder á una lluvia torrencial el desarrollo de una epidemia. Ocurre entonces que 
el aire subterráneo es empujado al interior por el agua, y aumentando su tensión, 
busca su salida á través de los sótanos, penetrando de esta suerte en el interior de 
las habitaciones. 
El fenómeno de la nitriñcación de que luego trataremos, no tiene en estos casos 
suñeiente intensidad para destruir los efectos de la infección que describimos, porque 
en el subsuelo de una ciudad el aire no se renueva con bastante frecuencia para 
consentir el desarrollo completo de la nitriñcación, ó interviene en cantidad insu-
ficiente para permitirla, y desde el momento en que esto ocurre, se desarrollan por 
el contrario en el subsuelo, los procedimientos de putrefacción. 
La infección del subsuelo por los líquidos y microorganismos de las alcantarillas 
permeables, es también un hecho comprobado y que puede contribuir por modo 
poderoso al desarrollo de las enfermedades infecciosas. 
De análisis practicados por Wür tz resulta, para un kilógramo de tierra tomada 
cerca y lejos de la alcantarilla, la comparación siguiente: 
P r ó x i m a L e j o s 
A la do la 
alcantaril la. alcantarilla. 
PftRA UN KILOGRAMO DE T I E R R A SECA. a r - , ^ G r ^ n o t i 
Pérdida al fuego 140,000 40,000 
Carbono de las materias orgánicas. . . . 9,800 i,o5o 
Amoniaco de las sales amoniacales. . . . 0,01 ? 0,002 
Amoniaco libre de las materias nitrogenadas. 0,098 trazas 
Ácido nítrico o,316 0,019 
El fenómeno de la endosmosis y exosmosis se verificará con tanta mayor fre-
cuencia cuanto más permeable sea la alcantarilla é influirá poderosamente en la 
contaminación del subsuelo. 
Las teorías de Corfield, Pettenkofer y Virchow que proponen alcantarillas per-
meables, construidas á un nivel inferior al de la capa de aguas subterráneas, y cuyo 
fundamento consiste en que con tal disposición se establecerá siempre una corriente 
del subsuelo á la alcantarilla, que impedirá la salida de las materias que ésta 
arrastra y saneará aquél, no pueden admitirse. 
Por muy respetables que sean los nombres citados, no es exacta la base en que 
se fundan. La corriente del subsuelo á la alcantarilla puede invertirse por un aumen-
to de presión en ella y ocasionarse de esta suerte la infección del agua subterránea. 
En suma, una alcantarilla mal construida y permeable, permitiendo el paso en 
una ú otra forma de los gérmenes patógenos que arrastra, puede contaminar el 
subsuelo y dar así ocasión al desarrollo de ciertas enfermedades, en el momento en 
que los gérmenes en cuestión encuentran campo apropiado para su evolución com-
pleta. 
Reasumiendo lo expuesto, para que una alcantarilla reúna las circunstancias 
que la higiene aconseja, debe satisfacer á las condiciones siguientes: 
Arrastrar con rapidez las materias, para evitar su descomposición. 
Tener una sección adecuada al volumen de líquido que debe conducir, á fin 
de reducir en lo posible á un mínimo las variaciones de nivel de la lámina de agua 
en su interior. 
Permitir frecuentes limpias ó caídas de agua, que además de facilitar el arrastre 
de las materias, impidan que éstas se adhieran á las paredes de la alcantarilla y se 
sequen. 
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Estar perfectamente ventilada para que puedan oxigenarse con facilidad las 
materias que conduce. 
Quedar por completo incomunicada con el aire interior de las viviendas á que 
ha de servir. 
Ser completamente impermeable. 
Epuración de las aguas de alcantarilla. 
Un sistema de canalización perfecto no resuelve por completo el problema. 
No basta, en efecto, dar salida fácil é inmediata á los detritus de una ciudad, 
es necesario disponer lo conveniente para que el peligro de la infección desaparezca 
por completo, y para que por hacerlo desaparecer de un parage no sea injustamente 
llevado á otro. 
Lo que únicamente se consigue con un buen sistema de alcantarillas, es evacuar 
prontamente los residuos de las poblaciones y reunidos en uno ó varios puntos sin 
peligro para la salud pública, pero luego queda el disponer de estos residuos de 
modo á que continúen inocuos y no vengan á constituir por su reunión misma un 
inconveniente más grave aún que aquel que se pretendió evitar. 
Lo primero que se ocurre y lo que se ha venido practicando para resolver el 
problema higiénico, es aprovecharse de la corriente de agua más próxima, para hacer 
desaguar en ella las alcantarillas de la ciudad, con lo que desde luego se conseguía 
desembarazarse económicamente del cúmulo de materiales ofensivos reunidos en 
las alcantarillas. 
Creyóse en un principio que vertiendo el contenido de las cloacas en una masa 
de agua corriente de relativa importancia, se conseguiría la purificación de las aguas 
sucias, por la descomposición que en ellas originaría el oxígeno de las primeras, la 
vegetación del río y los organismos que en él viven. 
Si tal supuesto puede aceptarse cuando la corriente en que desaguan las alcanta-
rillas tiene una masa enorme comparada con la que por éstas afluye, ó cuando las 
aguas sucias vienen en estremo diluidas por un volumen de agua pura relativamente 
grande, no sucede lo propio en la generalidad de los casos. Lo único que se consi-
gue con este procedimiento es trasladar el mal y la infección de un punto á otro. 
Los primeros inconvenientes de este sistema se empezaron á notar en Londres, 
donde antes todas las alcantarillas desaguaban en el Támesis. 
A pesar de la masa grande de agua que lleva este río, las materias de las alcanta-
rillas rechazadas agua arriba por la corriente de flujo, inficionaron el río de tal 
suerte y ocasionaron tal desprendimiento de gases nauseabundos, que hubo tarde en 
la que fué preciso levantar la sesión de las Cámaras, reunidas en el palacio de 
Westminster, situado sobre la margen del río, á causa del olor insoportable que se 
percibía. 
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Para evitar estos inconvenientes se ejecutaron por el ilustre Bazálgette los colec-
tores laterales del Támesis, en los que se invirtió la suma enorme de r5o .000.ooo de 
pesetas, y que desembocan 2 2 kilómetros agua abajo de Londres, en Barking por la 
margen izquierda, y en Crossmess por la derecha. 
Creyóse que llevando los desagües á un punto en que el Támesis es un verda-
dero brazo de mar, con una masa de agua enorme, se lograría resolver de una vez 
y satisfactoriamente el problema. 
Nada se ha conseguido sin embargo; la polución del río es hoy considerable, su 
superficie está convertida en una capa viscosa y obscura; las quejas de las poblacio-
nes ribereñas y de los navegantes no cesan, y es seguro que en plazo no lejano se 
emprenderán nuevos trabajos para salir de tan pésima situación, por más que 
actualmente se conlleva tal estado de cosas con auxilio del procedimiento de 
Mr. W . J. Dibdin, químico del Board of Works, que consiste en clarificar las aguas, 
precipitando las materias en suspensión con la cal y el sulfato de hierro, y en portear 
al mar en gánguiles la parte sólida, arrojándola en puntos que acusan gran pro-
fundidad. 
Otros muchos ríos de Inglaterra en donde vierten alcantarillas, se encuentran en 
situación análoga, y Frankland y Morton hablando del Irvell dicen que lo hallaron 
recubierto de una espuma negra á través de la cual se escapaban gruesas burbujas de 
gas desprendidas del fondo fangoso. En los sitios en los que la espuma dejaba ver 
el agua, aparecía ésta como en ebullición por el desprendimiento continuo de las 
burbujas de gas del fondo. En fin, la temperatura del agua era de 2 4 o centígrados 
mientras que la del ambiente exterior no llegaba á 1 2 . 
Semejante estado de cosas empeorado por las aportaciones á los cauces públicos 
de los residuos industriales, en Inglaterra de suma importancia, obligaron á aquel 
Gobierno á bajar la mano en este asunto y á dictar el Rivers pollution prevetion act. 
( i 5 Agosto 1 8 7 6 ) , ley por la cual se prohibe verter en los cauces públicos las mate-
rias fecales y los residuos industriales que puedan inficionarlos, salvo en casos 
especiales y de absoluta necesidad, y previa epuración de las aguas sucias. 
Lo ocurrido en Inglaterra se ha observado en todas partes, en Francia, Alema-
nia, Austria é Italia, y los modernos estudios sobre higiene y bactereología no con-
sienten ya este procedimiento para librarse del inconveniente de las aguas sucias. 
El supuesto de que la corriente de agua del río bastaría á depurar las aguas de la 
alcantarilla, es completamente erróneo. 
Resulta, en efecto, de los estudios de la Comisión inglesa para el saneamiento 
de los ríos, que las materias de una alcantarilla, diluidas en un volumen de agua 
veinte veces mayor y corriendo con una velocidad de una milla inglesa por hora, 
sólo pierden al cabo de una semana, es decir, después de recorrer 1 9 0 millas, un 
tercio de la sustancia orgánica que contienen, y Frankland deduce del conjunto 
de observaciones que la Comisión practicó entonces, que no existe un solo río en 
Inglaterra por largo que sea su curso, del cual hayan desaparecido por completo las 
materias orgánicas que las alcantarillas han vertido en él. 
E l concienzudo estudio llevado á cabo en el Sena por diversas comisiones, 
arroja análogos resultados. 
Este río que en Corbeil, 34 kilómetros agua arriba de París, apenas contiene 
materia orgánica y da una proporción de oxígeno de 9 centímetros cúbicos por 
l i tro, empieza á contaminarse en su recorrido por la capital, y agua abajo de ella 
la proporción de oxígeno se reduce á 5,3 centímetros cúbicos por litro, y la infección 
orgánica comienza acusando i gramo de nitrógeno por metro cúbico. 
Agua abajo de Clichy, punto en donde desagua el gran colector de París , el río 
es una verdadera cloaca. 
La cantidad de oxígeno se reduce á i centímetro cúbico por litro, el nitrógeno 
aumenta hasta dositicar 25 gramos por metro cúbico, el número de micro-organismos 
llega á 200.000 por centímetro cúbico. 
La infección del río continúa agua abajo por la aportación de materiales que 
trae el colector de Saint-Denis y el desagüe del vertedero de Bondy. 
Sigue el río inficionado por largo trecho, y ya en Marly contiene sólo 3 gramos 
de nitrógeno por metro cúbico, y el oxígeno aumenta hasta 2 centímetros cúbicos 
por litro, siendo el número de micro-organismos de 15o.000 por centímetro cúbico. 
En Mantés, 86 kilómetros agua abajo de la confluencia del colector de Clichy, 
el agua á pesar de tan largo recorrido conserva aún 1,4 gramos de nitrógeno por 
metro cúbico, y 3 gramos de urea por metro cúbico, según los análisis de Schloesing. 
Pudiéramos multiplicar estos ejemplos mucho, pero nos limitaremos á recordar, 
para no repetirnos, lo que indicamos acerca de la infección de los Esguevas y del 
Pisuerga en la primera parte de esta Memoria. 
No conviene por tanto en modo alguno, desde el punto de vista higiénico, des-
embarazarse de las deyecciones de una ciudad, vertiéndolas en un curso de agua. 
Con ello sólo se consigue trasladar agua abajo la infección, y si acaso favorecer 
las consecuencias de ella, obstruyendo el río con depósitos de materias en descom-
posición, de las que se desprenden gases que favorecen el traslado de los gérmenes 
patógenos y alteran la composición del aire respirable, al cual el proceso de la 
fermentación de estas materias roba oxígeno, empeorando aún sus condiciones. 
Por último, la infección de los ríos destruye los organismos superiores que en 
ellos viven, y la muerte de éstos aumenta los males citados antes. 
Estos inconvenientes resultan empeorados 'cuando el régimen del río es ocasio-
nado á frecuentes crecidas que pueden empujar sus aguas é introducirlas en las 
alcantarillas. 
Salvo por tanto en casos especialísimos, en los que la masa de agua del río sea 
muy considerable comparada con la que aporten las alcantarillas, ó que las materias 
de éstas vengan en extremo diluidas, debe desecharse tal práctica. 
Se ha preconizado por muchos ingenieros é higienistas como el desiderátum 
para desembarazarse de las deyecciones de una ciudad, el verterlas en el mar, creyendo 
que la masa enorme de éste, su constante movimiento y la naturaleza salada de sus 
aguas son circunstancias apropiadas á la destrucción ó mineralización de las mate-
rias orgánicas que aquéllas contienen. 
Aparte de que esta solución sólo puede aplicarse en casos especiales, las cosas 
no suceden como suponen los defensores de este medio. 
Únicamente cuando la costa en el punto en que desagüe la cloaca es muy 
acantalida, muy batida por el mar, de gran profundidad, y no presente senos ni 
playas en los que puedan depositarse las materias de la alcantarilla, es cuando podrá 
echarse mano de este medio. 
En los demás casos lo que se consigue es, como en los ríos, llevar la infección 
á otro punto. Buen ejemplo de ello nos lo dan Londres, Marsella, Tolosa, Ñapóles 
y otros puertos completamente infestados por haber seguido esta práctica. 
Este procedimiento, que se ha querido aplicar á París, ha sido allí desechado 
por la Comisión parlamentaria de i885, cuyo informe acerca del asunto decía: 
«Se formaría en la desembocadura un cono de deyección, y las corrientes y los 
vientos transportarían á las playas cercanas los detritus que se acumularían en 
ellas al cabo de un tiempo más ó menos largo. No existiría diferencia alguna con 
la actual infección de Clichy, y si acaso ésta sería en beneficio del Sena, cuya 
corriente transporta las materias y va poco á poco purificándose por sí misma. 
En la costa por el contrario, las masas de detritus irían acumulándose y las mareas 
las internarían hasta gran distancia.» 
No pudiendo en general las ciudades desembarazarse de sus deyecciones por 
los medios indicados, y siendo obligatorio para sus administraciones el evitar la 
infección de localidades vecinas, deben atender al tratamiento de sus aguas sucias 
de modo á devolverlas completamente inocuas. 
Para conseguir este resultado se han ideado multitud de procedimientos in-
dustriales, los unos mecánicos, los otros químicos y los que pudiéramos llamar 
desinfectantes, cuyo objeto, además de la epuración del agua sucia, pretendía la 
utilización y aprovechamiento de sus componentes principales. 
Hasta ahora todos estos procedimientos cuyo examen detallado á nada nos 
conduciría, puesto que se reducen á tratar las aguas en cuestión por reactivos 
adecuados al caso, no han dado, por lo que á la higiene se refiere, resultado 
conveniente. 
Sólo se ha conseguido clarificar estas aguas sucias, pero no privarlas de la 
materia orgánica que contienen ni de los micro-organismos que llevan. 
Estos procedimientos industriales exigen, pa ra dar algún resultado económico, 
el tratamiento por separado de la materia sólida y de la líquida, para extraer de 
esta úl t ima, que es la más rica, amoniaco, cloruro y sulfato de amoniaco, y de los 
residuos fosfato de cal y abonos artificiales, utilizando las materias sólidas, princi-
palmente en la fabricación de poudrette. 
Obligan, por tanto, todos ellos á manipulaciones incómodas con las materias 
de las alcantarillas; á recibir éstas en grandes depósitos de decantación, de los que 
las célebres voixies de París son un ejemplo, y constituyen en suma un peligro 
constante para la salud pública, que origina reclamaciones frecuentes de los pueblos 
próximos. 
Esto sucede en París, donde conforme dice Colin, estos establecimientos consti-
tuyen alrededor de la ciudad casi una corona cuyas emanaciones, llevadas por los 
vientos hasta el centro de aquélla, y cuyos procedimientos de fabricación destilando 
las deyecciones líquidas sin cuidarse de quemar los gases que quedan en libertad y 
dejando secar las materias pastosas en grandes depósitos al aire libre, inficionan 
la atmósfera, química y orgánicamente, del modo más peligroso. 
Freycinet en su tratado Emploi des eaux d' égout, resume todos estos sistemas 
diciendo de ellos: 
«Que podrá quizás encontrarse alguna sustancia hasta hoy desconocida que 
permita resolver el problema de un modo satisfactorio, y que en este concepto 
queda ancho campo para continuar los experimentos; pero que hay que reconocer 
que un conjunto de resultados tan enorme y todos negativos, constituye una pode-
rosa prevención contra esta clase de procedimientos, y la prudencia aconseja no 
esperar el éxito allí en donde tantas tentativas han resultado infructuosas.» 
Julio Gasea ha propuesto para Tur ín un sistema de desinfección completa de 
las materias de las alcantarillas, que consiste en quemar las sólidas y vaporizar 
por una ebullición prolongada los líquidos, cuidando de quemar también los gases 
que la anterior operación ponga en libertad. 
Este procedimiento que resuelve por completo el problema higiénico, no ha sido 
aun llevado á la práctica, y creemos presente inconvenientes económicos que no 
consientan su aplicación. 
Ultimamente se ha ideado por Mr. Wil l iam Webster un procedimiento que se 
aplica como ensayo, y á espensas del inventor, en el desagüe del gran colector de 
la margen derecha de Londres en Crossness, y que consiste en la electrólisis de las 
materias entre electrodos de hierro. 
Las reacciones químicas que ocurren no están aún bien estudiadas, observán-
dose sin embargo que la clorina y el oxígeno van al electrodo positivo, probable-
mente formando ácido hypocloroso, cuyo enorme poder desinfectante oxida rápi-
damente la materia orgánica. 
El hierro de los electrodos se disuelve formando hipocloritos que, combinándose 
con las materias en suspensión, las cuagula en forma de copos, que arrastrados por 
las burbujas de hidrógeno, aparecen en la superficie, dejando abajo un líquido 
completamente clarificado. 
En las obras establecidas por Mr. Webster para tratar el alcantarillado en 
Crossness, las aguas de éste tal como vienen del colector, son elevadas á un tanque 
desde el cual corren por una canal inclinada hasta un gran depósito de sedimenta-
ción. En este canal hay colocadas placas de hierro paralelas entre sí, y á los costados 
del canal. El agua sucia corre por entre las placas en filetes de unos 3 centímetros 
de ancho y de una altura igual á la profundidad del canal. 
Las placas de hierro arregladas por grupos son alternativamente positivas y 
negativas, y tienen 2,5 volts de diferencia potencial. La dinamo suministra una 
corriente de 20 volts, estando seis grupos de placas arreglados en serie. 
El tiempo que el agua sucia emplea en recorrer la canal varía desde dos á diez 
minutos, según el grado de polución que presente. 
Desde la canal el agua vierte al depósito de decantación, en donde se clarifica, 
siguiéndose luego los procedimientos ordinarios para extraer los productos químicos 
que contiene. 
Este sistema, empezado á ensayar desde 1889, no está aún bastante estudiado, 
ni desde el punto de vista higiénico, ni desde el económico, para poder formar 
juicio exacto acerca de él; creemos sin embargo que lo que se consigue únicamente 
es clarificar el agua precipitando las materias minerales y orgánicas en suspensión, 
y esto lo confirma el siguiente estado, término medio de veinte análisis llevados á 
cabo en las aguas sucias tratadas por este medio. 
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Descartados todos los medios industriales por deficientes y peligrosos, se ha 
recurrido á la epuración por,filtración natural á través del suelo, sistema nacido 
de la observación de lo que ocurre en los suelos arables, de aplicación antiquísima 
no como medida higiénica sino como medio de abono y riego de las tierras, y que 
es el más lógico, puesto que completa el circuito que la materia recorre en todas 
sus evoluciones naturales, devolviendo á la capa subterránea las aguas sucias puras 
y cristalinas y susceptibles por tanto de ser de nuevo uti1 izadas. 
La tierra posee propiedades absorbentes merced á las cuales retiene las materias 
sólidas contenidas en un líquido, y á esta circunstancia es debido el beneficio que 
el riego procura, que de otra suerte sería siempre perjudicial. 
La pureza del agua de los manantiales y de los avenamientos es señal evidente 
de esta facultad. 
Infinidad de análisis practicados en aguas que tienen este origen demuestra la 
eficacia del suelo para impedir el paso á su través de los micro-organismos que no 
se encuentran ya á un metro de profundidad. Citaremos sólo el agua que escurre 
el dren de Gennevilliers, que recoge las aguas filtradas procedentes de los riegos de 
esta localidad, que se sabe se llevan á cabo con las del colector de Clichy. Esta 
agua es tan inocua, que la hemos bebido, y sólo contiene, según los análisis de 
Miquel, 54 bacterias por centímetro cúbico. 
Los brillantes trabajos de Frankland, Marie David, Pasteur, Müntz y Schloesing 
han puesto en claro las circunstancias á que debe la tierra esta propiedad de 
epuración. 
Cuando sobre le tierra se extiende un manto de agua, al filtrarse ésta, ocurren 
fenómenos físico-químicos y químico-orgánicos. 
En virtud dé los primeros, como sucede en todo filtro, son retenidas las partículas 
en suspensión, y el oxígeno del aire encerrado en los poros las va oxigenando y 
mineralizando, pero á los segundos es debida principalmente la propiedad que 
describimos. 
Se ha observado que la tierra arable encierra infinidad de micro-organismos, y 
entre ellos fermentos, á los que debe la propiedad depuradora, que son los que 
producen la nitrijicación, ocasionando la oxidación que transforma el nitrógeno de 
la sustancia orgánica en ácido nítrico, mineralizando ésta y haciendo así posible su 
absorción por las raíces de los vegetales. 
Los trabajos de Schloesing y Muntz han demostrado que esta oxidación no 
puede verificarse sin el concurso de estos microbios, y Cohn ha probado que la 
reducción de los sulfates en hidrógeno sulfurado y azufre es debida á la misma 
causa. 
Estos microbios primero se han creído aerobios, pero trabajos posteriores de 
Heracus han demostrado que o i r á s especies anaerobias, como los espirólos de 
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Deneke y Finkler, los bacilas d é l a fiebre tifoidea, los del carbunclo, poseen la 
facultad de oxidar el amoniaco en ácido nitroso. 
Resulta de todos estos hechos, que en la superficie de la tierra ocurre un pro-
ceso de fermentaciones y oxidaciones, debidas á estos microbios, del que es conse-
cuencia la nitrificación. 
Para que este fenómeno se realice, es, pues, indispensable la existencia de estos 
fermentos, y además la presencia en cantidad suficiente del oxígeno. 
Los primeros se encuentran siempre en la tierra que contenga humus y del aire 
puede disponerse á voluntad, haciendo en la tierra las labores nece?arias para po-
nerla en contacto con él, y además la filtración de modo que la masa de agua pri-
meramente vertida tenga tiempo de pasar por el filtro, de oxigenarse y mineralizarse 
por completo, y el aire de renovarse en los poros de aquél. 
Claro que de otra suerte llegaría á contaminarse el agua de la capa subterrá-
nea, porque la que continuamente se fuera vertiendo sobre la tierra acabaría por 
alcanzar aquélla sin depurarse por falta de aire y de oxígeno en los poros del filtro. 
Hemos indicado hasta ahora los fenómenos de nitrificación que se observan en 
un suelo arable, pero no es necesario que tenga esta condición y basta con que sea 
permeable para epurar á su través las aguas sucias de una alcantarilla. 
En efecto, aunque el suelo contenga apenas humus, las aguas sucias llevan los 
fermentos necesarios. E l fenómeno no comenzará inmediatamente, como en el 
primer caso, pero así que los fermentos sembrados adquieran su desarrollo, se 
iniciará la nitrificación que continuará después simultáneamente con el riego. 
Las tierras más ó menos arables, dice Schloesing, y que contienen una mayor ó 
menor proporción de humus, son apropiadas á depurar las aguas sucias de las 
alcantarillas, y á utilizar sus elementos fertilizantes simultáneamente, pero las 
tierras pobres y aun la arena pura, aseguran al cabo de algún tiempo reducidísimo 
una depuración igualmente perfecta, por llevar dichas aguas los fermentos nitr if i-
cadores que el humus de la tierra arable contiene en sí. 
Hoy nadie pone en duda esta facultad de un suelo poroso. 
El procedimiento es, por tanto, perfectamente eficaz, y se practica en numerosas 
poblaciones, si bien ha levantado una objeción desde el punto de vista higiénico, que 
ha servido para combatirlo con rudeza, por ser debidas á Mr. Pasteur las observacio-
nes en que los contrarios se han apoyado, y de laque vamos á ocuparnos ligeramente. 
Los esperimentos de este sabio, llevados á cabo en los carneros de la granja de 
Rozieres, han probado que el virus del carbunclo se conserva muchos años sin 
perder sus caracteres patógenos en forma de esporos bajo la tierra, y vuelve á oca-
sionar la enfermedad cuando reapareciendo á la superficie, encuentra medio ade-
cuado á su desarrollo. 
Este hecho ha servido de base para que los contrarios á la apuración de las 
aguas por filtración intermitente, haya'n acumulado razonamiento sobre razona-
miento, diciendo que al verter el agua sucia sobre un terreno permeable se ocasio-
naría un foco de infección peligrosísimo para la salud pública. 
Nada más lejos, sin embargo, déla realidad, ni de lo que los hechos comprueban. 
En la misma granja de Rozieres, en la que se practicaron los experimentos en 
cuestión, los habitantes pisan sin cuidado el suelo en donde se encuentran los 
gérmenes del carbunclo, y ninguno de ellos ha sido atacado por la enfermedad. 
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El que el microbio del carbunclo resista bajo de tierra con tanta persistencia, no 
permite decir que lo propio ocurra con los micro-organismos específicos de las 
demás enfermedades infecciosas. 
Este mismo microbio del carbunclo, sufre una atenuación considerable en sus 
efectos en medios oxigenados y húmedos como son los suelos permeables. 
En fin, el procedimiento del riego con aguas sucias de alcantarilla, se practica 
hace siglos en Milán y Valencia, y hace años en Edimburgo y otras muchas ciuda-
des de Inglaterra, en Berlín, en Madrid y en París. 
En parte alguna se ha observado que haya ocasionado fiebres, ni enfermedad 
que pueda achacarse á su uso. 
En Gennevilliers la mortalidad que en i865 era de 32 por 1.000 ha descendidos 
25 y 26 á pesar de los riegos intensivos que allí se practican. 
La luminosa discusión habida en las Cámaras francesas, con motivo de la 
extensión del riego con las aguas de alcantarilla de París á los terrenos públicos de 
Achéres, los informes de las numerosas comisiones que para ilustrar la opinión 
estudiaron el asunto, las ideas de Mr. Pasteur que en esta materia se limita á con-
siderar incompletos los resultados de la ciencia y que reconoce sin embargo la ne-
cesidad del procedimiento, la opinión del Dr. Brouardel, quien combatiendo este 
sistema tan brillantemente defendido por el malogrado é ilustre Ingeniero Durand-
Claye, en París, lo propone sin embargo como el más perfecto y adecuado para 
Tolón, todo concurre á demostrar lo débil y artificioso de los argumentos en su 
contra y afianzarse en la opinión de que es el único que resuelve de un modo 
completo el problema de la epuración de las aguas sucias desde el punto de vista 
higiénico. 
Condiciones á que debe satisfacer el saneamiento desde 
el punto de vista técnico. 
CONDICIONES QUE D E B E N T E N E R LAS A L C A N T A R I L L A S . 
En la resolución del problema desde el punto de vista técnico influyen podero-
samente las circunstancias locales, que en cada caso deben tenerse muy presentes. 
Sin embargo, las condiciones técnicas qUe una obra de esta clase debe reunir, 
vienen á compenetrarse con las que exige la higiene y á resultar en definitiva 
idénticas, considerando el asunto desde un punto de vista general. 
Así la pendiente de las alcantarillas debe ser la adecuada á procurar al líquido 
que por ellas discurre una velocidad suficiente al arrastre de las materias que á 
ellas afluyan, velocidad que al propio tiempo procurará la ventaja de llevarlas 
con rapidez lejos de las viviendas. 
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Esta velocidad debe ser de o,"1 76 por segundo, según los experimentos del Inge-
niero John Philipps, y el célebre Bazalgett fijó la de 0,67 mB en sus estudios para 
los grandes colectores de Londres. 
El Ingeniero de puentes y calzadas L . L . Vauthier deduce de sus experimentos 
que una velocidad de o,65 ^ por 1" arrastra cantos rodados de 27 milímetros de 
diámetro. 
Envista de estos antecedentes la velocidad del líquido que discurra p o r u ñ a 
alcantarilla deberá ser de 0,75 á 0,80 m-8 por 1". 
La sección que debe tener una alcantarilla debe ser la estrictamente adecuada al 
volumen de líquido que haya de conducir, evitando de esta suerte secciones excesi-
vas, que además de resultar más costosas, presentan el inconveniente de ocasionar 
grandes variaciones en el régimen y disminuciones en la velocidad que producen 
depósitos. 
La forma déla sección depende de tres factores principales; la eficacia dinámica 
de la corriente, la economía en la construcción y la máxima capacidad para el mismo 
perímetro. 
La eficacia dinámica depende de m. v.2, es decir de la masa y de la velocidad. 
La sección debe por tanto procurar la mayor masa y la mayor velocidad, y como 
ésta depende principalmente de la pendiente, conviene dar á la sección, siempre que 
sea posible, una forma en que la altura de la lámina de agua sea un máximo. 
Convienen, pues, las secciones circulares, siempre que lo permitan las demás 
circunstancias del caso, porque son las que mejor se adaptan á las condiciones 
anteriores, y cuando no puedan emplearse las ovoides de reducida anchura en su 
solera. 
Siempre que sea posible deberá procurarse que las alcantarillas se limpien fre-
cuentemente por medio de caídas de agua automáticas, que arrojando un volumen 
de líquido considerable en breve tiempo, arrastren todas las materias de la alcanta-
rilla y barran perfectamente sus paredes. 
Es necesaria también una ventilación conveniente en las alcantarillas que renue-
ve su ambiente y evite la acumulación de gases deletéreos que por una contingen-
cia no prevista pudieran formarse. 
Por último, una buena alcantarilla debe ser completamente impermeable, 
eligiéndose en cada caso los materiales más adecuados al logro de esta propiedad. 
Una buena canalización debe también llevarse á cabo dentro de los límites 
económicos que la hagan posible, y no exijan sacrificios superiores á los beneficios 
que la obra haya de reportar, si bien en construcciones de esta naturaleza llamadas 
á procurar una disminución en la pérdida de existencias, las condiciones económi-
cas deben figurar en segunda línea, dejando el paso á las higiénicas, que son aquí 
las principales. 
No es de aconsejar sin embargo el empleo de las grandes secciones seguido en 
París y no exento de inconvenientes, porque la mayor parte de los Municipios no 
disfrutan ni de los recursos ni del crédito de aquella villa. 
Aprovechamiento de las aguas sucias 
Así como cuando tratamos del problema higiénico vimos que no bastaba des-
alojar las aguas sucias de las viviendas, lo mismo ocurre considerando el aspecto 
técnico y económico de la cuestión. 
Las deyecciones de una población tienen un valor enorme para la agricultura y 
para la industria, que sería un desatino perder. 
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4,75o i,35o 1,00o 
Estas cantidades equivalen á 1.100 ó 1.200 kilógramos de estiércol de establo y 
por tanto las deyecciones de veinte personas bastan para abonar una hectárea. 
Si tomamos con Heiden la media de un gran número de autores, encontramos 
por año é individuo: 
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Valuadas las deyecciones de un individuo conforme á los cálculos de Wolff y á 
los precios corrientemente atribuidos á las materias fertilizantes del abono de 
estiércol, resulta: 
Kilógramos . 
Nitrógeno 4,750 á i,5o 
Acido fosfórico 1,350 á o,5o 





La población de Valladolid produce por lo tanto anualmente materias fertilizan-
tes cuyo valor es de 543.816 pesetas, hoy casi por completo perdidas, según más 
adelante haremos ver. 
De estas indicaciones se deduce que el principal valor de las deyecciones se 
encuentra en las líquidas, y que es un verdadero despilfarro el no utilizarlas conve-
nientemente. Multitud de sistemas industriales se han propuesto con este objeto 
para tratar las deyecciones, fabricando con la materia sólida abonos de los que es 
muestra la clásicapoudretie y extrayendo los productos químicos que contienen las 
líquidas. 
Todos estos procedimientos han sido una completa ruina, de lo que son ejemplo 
evidente lo sucedido en Londres y multitud de ciudades inglesas, los repetidos 
arriendos y rescisiones de la célebre Poiríe de Bondy y el sinnúmero de tentativas 
fracasadas en todas partes con este objeto. 
Sólo queda el medio racional, complemento de la epuración por filtración inter-
mitente, de devolver á la tierra y á la agricultura, en forma de materia fertilizante, 
lo que se la exigió en forma de productos alimenticios. Es decir, aprovechar las 
aguas sucias en el riego de tierras convenientemente dispuestas. 
Este medio, del que son ejemplo notable las célebres marcitas de Milán, prac-
ticado hace más de 80 años en Edimburgo, generalizado más tarde en muchas 
ciudades inglesas, utilizado en Valencia, Madrid, París y Berlín, produce benefi-
ciosos resultados. 
La objeción de que los vegetales puedan ocasionar enfermedades, llevando los 
microbios de las aguas de alcantarilla, es completamente infundada, siempre que 
el riego se practique como se lleva á cabo, colocando las plantas en caballones 
fuera del contacto del agua. 
Los productos de las huertas de Madrid, Valencia y Gennevilliers, se venden 
con preferencia en los mercados, y hasta la fecha, á pesar de los muchos años 
transcurridos, no se ha notado que afectan en lo más mínimo á la salud pública. 
Otra objeción se ha hecho al empleo de estas aguas creyéndolo nocivo durante 
el invierno en que los vegetales no necesitan de él. 
Este supuesto no ha sido comprobado, y por el contrario, según los experimen-
tos hechos en Gennevilliers y Berlín, el agua de alcantarilla que conserva, meced á 
las fermentaciones que en ella se realizan, una temperatura de 6o centígrados, puede 
emplearse aún en tiempo de nieves, puesto que sirve para deshelar el suelo. 
Además, en todo bien estudiado proyecto de epuración y aprovechamiento de 
las aguas sucias, debe dejarse campo suficiente para verter éstas y epurarlas simple-
mente cuando no puedan utilizarse en la agricultura. 
En cuanto á los resultados obtenidos por el empleo de estas aguas no pueden 
ser más brillantes. En un gran número de granjas inglesas se han dado 4 y 5 cortes 
al ray-grass, consiguiendo de 100 á 200 toneladas de yerba por hectárea. 
Los cereales han producido en Lodge-Farm 43 á 46 hectólitros de trigo por 
hectárea, 5o hectólitros de avena y 4^ hectólitros de centeno. En Bretons-Farm las 
coles daban de 40 á 100.000 kilógramos, las zanahorias 40.000 y las cebollas 56.ooo 
kiló gramos. 
En Gennevilliers según las apreciaciones de Mr. Vilmorin los rendimientos en 
legumbres fueron en 1874: 
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Coles 75.000 kilogramos por hectárea. 
Remolacha 120.000 » » 
Zanahorias 5o.ooo » » 
Judías 15.000 » » 
Alcachofas 80.000 » » 
Coliflor 40.000 » » 
Patatas 40.000 » » 
y los de plantas industriales. 
Menta 40 á So.ooo kilogramos en dos siegas. 
Ajenjo n o á 120.000 » » 
Angélica 28.000 » » 
El beneficio del riego con aguas sucias-se ha traducido en Gennevilliers por un 
aumento considerable en el valor de los terrenos. 
La hectárea que antes se arrendaba por menos de 100 pesetas al año, se paga hoy 
de 400 á 5oo pesetas. 
El procedimiento, por tanto, que resuelve mejor el problema técnico de desem-
barazarse con facilidad y sin perjuicio económico de las aguas de alcantarilla, es 
su empleo en el riego de terrenos permeables, en los que el cultivo, por la acción 
absorbente de las plantas, ayuda poderosamente al proceso de nitrificación. 
Indicación de los sistemas de saneamiento propuestos, 
que satisfacen más ó menos á las condiciones 
higiénicas y técnicas. 
De los medios propuestos para sanear una vivienda debemos desechar desde 
luego todos los sistemas llamados aisladores que comprenden los recipientes lijos (3 
móviles, de fábrica ó metálicos y los recipientes desinfectantes. 
Todos ellos tienen el inconveniente de mantener más ó menos tiempo en el 
interior de las casas las materias fecales. 
Para su limpieza y transporte, á poco importante que la población sea, exigen 
un material enorme cuyo coste de explotación y conservación es tan crecido, que 
constituye una carga insoportable para los municipios. 
La circulación de este material por las calles, además de constituir un inconve-
niente para el tránsito, es por extremo desagradable y asquerosa. 
Todos estos procedimientos, sin contar los inconvenientes higiénicos que pre-
sentan, exigen una red de alcantarillas para desaguar las aguas de lluvia. 
También deben desecharse los sistemas neumáticos de Dumont, Berlier, Lier-
nur y Shone. 
El sistema que Anstides Dumont propuso para París y que no llegó á ponerse 
en práctica, consistía en una red de cañerías metálicas, en las cuales un conjunto 
de bombas situadas en un edificio central, producía una fuerte aspiración que 
.arrastraba las materias vertidas en las cañerías, materias que eran luego elevadas por 
medio de otras bombas y distribuidas por otra red de cañerías en el riego de terrenos. 
En este mismo orden de ideas imaginó Berlier su sistema, que s e ha ensayado 
en París. A l pie de cada tubo de descarga establece un aparato receptor que consiste 
en una caja metálica herméticamente cerrada y fácilmente visitable, en cuyo inte-
rior s e coloca una regilla ó criba para impedir el paso de materias extrañas que 
puedan ocasionar obstrucciones. 
Dentro de esta caja metálica y sobre el tamiz hay un eje horizontal provisto de 
aspas, que pueden hacerse girar desde el exterior por medio de una manivela y que 
sirve para dividir y fraccionar las materias que arroje el tubo de descarga. 
Del aparato receptor pasan las sustancias al llamado evacuador, que es una 
capacidad cilindrica con fondo cónico, provisto de un orificio en comunicación con 
las cañerías de aspiración. Este orificio se cierra ó abre automáticamente por medio 
de una válvula de caoutchouc que pende de u n flotador todo ello encerrado en la 
capacidad cilindrica. 
El sistema de Carlos Liernur, aplicado en Amsterdam, tuvo en sus principios 
gran resonancia, y ha sido defendido con tenacidad suma por el profesor de higiene 
de la Universidad de Utrech Dr. Van Overbeck de Meijer. 
Este sistema emplea en cada calle una cañería llamada de segundo orden y que 
comunica con las letrinas, recibiendo así todas las deyecciones de las casas. 
Un cierto número de cañerías de segundo orden termina en un depósito aspi-
rador, y cada uno de estos depósitos está puesto en comunicación con la oficina 
general de aspiración por medio dedos tuberías, una que comunica con la parte 
superior, y la otra con la inferior del mismo. 
Todas las tuberías e n su unión con cada depósito aspirador, van provistas de 
llaves, y el depósito lleva una que lo pone e n comunicación con la atmósfera. De 
ordinario todas estas llaves están cerradas. 
La manera de funcionar del sistema es la siguiente: Se empieza por hacer en el 
depósito aspirador correspondiente u n vacío relativo, abriendo la llave de la cañería 
de primer orden que comunica con su parte superior. Conseguido esto se cierra 
esta llave y se abre la de la cañería de segundo orden que se quiere limpiar. Repe-
tida esta operación varias veces se logra que todas las materias contenidas e n la 
cañería de segundo orden y en sus ramificaciones pasen al depósito. 
Para expulsarlas de éste y llevarlas á la oficina general de aspiración, en donde 
se reúnen, basta cerrar la llave de la cañería de segundo orden que se ha vaciado 
y abrir luego la de la cañería de primero que comunica el fondo del depósito con la 
oficina general, dejando entraren él al aire exterior para que ayude á la aspiración 
de las materias. 
Liernur ha imaginado un conjunto de disposiciones muy ingeniosas para que 
la aspiración se ejerza constante y siniultáneamente e n los ramales de las cañerías 
de segundo orden. , 
El sistema Lhone es análogo al anterior, sólo que emplea el a i r e comprimido 
en vez del vacío relativo para lograr el transporte de las materias. En una oficina 
central se comprime el aire, que es enviado por medio de una cañería metálica á 
depósitos especiales llamados eyectores. 
Cada uno de estos depósitos que es de forma cilindrica comunica por la parte 
superior con la cañería de aire comprimido, y por la inferior con el tubo de des-
carga y con el de expulsión que forma sifón; cada uno de ellos provistos de válvu-
las automáticas que se abren de abajo á arriba. 
La entrada del aire comprimido en el eyector se regula por medio de una caja 
de distribución que maniobra un flotador colocado en el interior de quél. 
El sistema funciona del modo siguiente: las aguas sucias de la casa que caen por 
el tubo de descarga levantan la válvula de éste y pasan al eyector. Llenándose éste 
de líquido sube el flotador que encierra, el cual abre la entrada de aire comprimido^ 
que empujando al líquido, cierra la válvula del tubo de descarga y abre la del de 
expulsión, por donde se evacúa, volviendo el aparato eyector á su ser primero, 
puesto que al escaparse el líquido baja el flotador y cierra la entrada del aire 
comprimido. 
Todos estos sistemas neumáticos presentan, como queda indicado, gran compli-
cación que es muy adecuada y expuesta á obstrucciones y entorpecimientos. 
El más defendido, el de Liernur, exige un personal adiestrado y numeroso para 
su explotación, y aunque su inventor dice haber evitado tal inconveniente ideando 
aparatos automáticos, es á costa de la sencillez y por medio de verdaderos movi-
mientos de relojería que no han recibido la sanción de la práctica. 
Este sistema exige además una canalización especial para las aguas de los 
sumideros de cocina y limpieza de las casas, y no admite en las letrinas más que 
una limitadísima cantidad de agua, con el objeto de diluir lo menos posible las 
materias fecales, para no acrecentar su volumen, y utilizarlas posteriormente en el 
mayor grado de concentración, eliminando de esta suerte el empleo voluntario del 
principal agente higiénico de tales sitios. 
Todos estos sistemas son de una ejecución y explotación carísimas. El de Lier-
nur, según su más ardiente defensor Overbeck de Méijer, cuesta I4 pesetas por 
metro lineal de calle, que para los 40.000 metros que comprende la canalización de 
Valladolid arrojarían una suma de 2.960.000 pesetas, y su explotación, valuada 
según el mismo autor en pesetas 1,17 por habitante para una densidad por hectárea 
de 3oo almas, igual próximamente á la que deducimos para Valladolid, obligaría 
al municipio á un desembolso anual de pesetas 77.688. 
Por último exigen todos ellos una canalización especial para las aguas de lluvia, 
cuyo coste unido al propio, los hace completamente inaplicables en la mayoría de 
los casos. 
Los procedimientos especiales que comprenden ios recipientes divisorios de 
Gourlier, Deblanque, Cazeneuve, Huguín, Dugleré y tantos otros, entre ellos las 
conocidas tineltes filtrantes de París; y los recipientes diluyentes Mouras Armoudruz 
etcétera, claro es que no pueden aplicarse como medio general de saneamiento y 
que su empleo se limita á edificios especiales y aislados. 
Nos queda únicamente por examinar los dos sistemas que hoy imperan como 
mejores desde todos los puntos de vista. 
-El de canalización separada ó de Waring. 
El de canalización mixta ó inglés, llamado en Francia tout á / ' effOuti 
El primero, aplicado por vez primera en Memfis, Estados Unidos, por el coro-
nel Waring, consiste tal como lo construyó su autor en canalizar solo las aguas 
sucias de las viviendas, dejando que las de lluvia corran por los arroyos de las calles. 
Posteriormente se ha propuesto hacer dos canalizaciones, una para las aguas sucias y 
otra para las aguas de lluvia ó blancas, y de aquí el nombre de sistema separado. ' 
Claro es que en una ciudad bien saneada, no debe dejarse correr las aguas 
blancas por los arroyos de las calles y que es indispensable, de aplicar el sistema de 
Waring, ejecutar las dos canalizaciones, con tanta más razón desde el punto de 
vista higiénico, cuanto que está comprobado que no cabe duda alguna, según resulta 
del cuadro siguiente, que las aguas de los arroyos de las calles van cargadas de micro-
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;n de este cuac 
ilizadí 
ie también que 1 las as;uas del arroyo de una 
calle no cananzaaa son mas impuras que las de alcantarilla. 
Son pues indispensables las dos canalizaciones y á pesar de ello ha tenido este 
sistema numerosos defensores, quienes creyendo completamente inocuas á las aguas 
de la vía pública, han supuesto que podía ejecutarse la canalización independiente 
de estas aguas con materiales menos escojidos, y por lo tanto más baratos, y que no 
exigiendo la red de aguas sucias más secciones en sus ramales que los necesarios 
para el desagüe de éstas, cuyo volumen es relativamente reducido, podrían ejecu-
tarse las dos canalizaciones en condiciones económicas más ventajosas que las que 
presidirían á la construcción de una sola red para todos los servicios. 
Estos fundamentos no son sin embargo exactos. 
En primer lugar las aguas de la vía pública distan mucho de ser inocuas. 
En la vía pública se vierten multitud de detritus procedentes de las viviendas 
y de las tiendas de cierta clase de géneros, que pueden contener gérmenes infec-
ciosos. Su piso recibe los esputos de los tísicos, que pueden producir el contagio. 
No es pues de extrañar que se haya producido el tétano en los animales inocu-
lando bajo su piel fragmentos de tierra de las calles. 
En segundo lugar para que la canalización Warnig de aguas negras no esté sujeta 
á frecuentes interrupciones, son indispensables en ella las limpias automáticas por 
medio de caídas de agua, y entonces debe darse á los ramales una sección mucho 
mayor que la necesaria para la salida exclusiva de las aguas negras de las casas. 
Exige, pues, este procedimiento dos canalizaciones, cuyo coste no es como sus 
defensores suponen, sino mucho mayor que el de una sola, atendido á que las aguas 
llamadas blancas no lo son en realidad, y por lo tanto hay que construir ambas 
canalizaciones completamente impermeables y con los mismos escogidos materia-
les. No presentando el sistema llamado separado ventaja alguna ni para la higiene, 
ni económica, queda como preferible el sistema inglés de una sola canalización, que 
recibe todas las aguas y deyecciones de las viviendas, y las de lluvia, y que bien 
construido y frecuentemente limpiado presenta ventajas desde todos los puntos de 
vista, como lo demuestran los resultados obtenidos en Londres, Berlín, Francfort, 
Bruselas, etc., etc., y las discusiones habidas en Francia con motivo de su implan-
tación en París, que al fin se ha decidido. 
Aplicación al caso concreto de Valladolid. 
Fundados en las consideraciones que quedan expuestas en la primera y segunda 
parte de esta Memoria, las obras que proponemos deben ejecutarse para conseguir 
el saneamiento general de Valladolid, son las siguientes. 
Desviar los dos brazos del río Esgueva llevándolos por el exterior de la ciudad, 
evitando así el peligro de su infección y de sus crecidas. 
(14 
Ejecutar en el interior de Valladolid una canalización completa que recoja las 
aguas sucias de las viviendas, y las de lluvia, pero evitando la entrada en ella de 
cuerpos sólidos, arenas y demás materias que pudieran depositarse en su interior. 
Esta canalización se construirá con los materiales más impermeables y de la 
manera más cuidadosa, y se establecerán en sus orígenes depósitos de agua que la 
limpien automáticamente. 
Epurar y aprovechar las aguas sucias, vertiéndolas sobre los terrenos excesiva-
mente permeables del pinar de propios de Antequera y empleándolas en el riego de 
los situados en la margen izquierda del Pisuerga agua abajo de Valladolid. 
Para conseguir este último resultado es necesario elevar las aguas sucias á la 
cota 6g5, y se utilizará con este objeto la fuerza que procura la desviación del 
Esgueva. 
Por las razones que más adelante expondremos, el alcantarillado verterá direc-
tamente al Pisuerga en los casos de lluvias torrenciales, cuando las materias fecales 
que arrastre vayan diluidas en un volumen de agua enorme y por lo tanto resulten 
completamente inocuas. 
En los casos de lluvias ordinarias se recogerá convenientemente todas las 
aguas sucias y se llevarán á los campos de epuración y á los terrenos que hayan de 
beneficiarse con el riego. 
El conjunto de obras necesarias para realizar esta solución va indicado en la 
hoja n ú m . 9 de los planos y comprende: 
La desviación del cauce del Esgueva. 
Las tuberías, galerías, colectores y demás trabajos relativos al alcantarillado 
propiamente dicho de la población. 
El vertedero del colector principal al Pisuerga, el depósito regulador y las 
máquinas necesarias para elevar las aguas sucias. 
La cañería de conducción de las aguas del Esgueva que han de poner en movi-
miento estas máquinas . 
La cañería de'impulsión de las aguas sucias y la acequia que las lleva á los 
campos de epuración y á los terrenos que han de aprovecharlas en el riego. 





DESVIACIÓN D E L E S G U E V A , 
Conveniencia de la desviación. 
i NDICAMOS en la primera parte que los dos ramales del río Esgueva, tal como hoy 
se encuentran, son un peligro constante para la salud pública, y que por esta razón 
deben desviarse y llevar su curso por fuera de la ciudad. 
Pero no es esto solo: los dos brazos no pueden aprovecharse para recoger en 
ellos las aguas sucias y servir de colectores. 
Parece á primera vista que para que desempeñasen tal papel, bastaría con 
regularizar su rasante y su sección. 
Sin embargo, si se observa la hoja núm. 2 de los planos en la que se detalla el 
perfil longitudinal de estos brazos tal como hoy se encuentran, se echa de ver que 
su pendiente es menor en los tramos de agua arriba que en los de agua abajo, es 
decir, que se halla invertida, porque en un colector, lo mismo que en un cauce 
natural de régimen hidráulico adecuado, debe disminuir la pendiente de agua 
arriba hacia agua abajo, á medida que aumente el volumen de líquido arrastrado. 
En el brazo del Sur del Esgueva, lomando la pendiente del fondo, es decir, 
prescindiendo de los saltos, la pendiente en el tramo de la presa de Sitió es de o,oo7, 
y de 0,006 en la de Alegre, mientras que en el tramo próximo al Pisuerga la pen-
diente es de 0,0109. 
Igual circunstancia concurre en el brazo Norte, que no tiene saltos á su paso 
por Valladolid. 
Otro inconveniente gravísimo que presentan es que se encuentran muy someros 
á su entrada en la población en los tramos de agua arriba y muy profundos en los 
parages próximos á su confluencia con el Pisuerga en los tramos de agua abajo. 
Resultaría de esta disposición, si se utilizaran como colectores, que se dificultaría 
por falta de pendiente, el desagüe de los ramales secundarios que vinieran á afluir 
á los tramos superiores; que no sería posible por igual razón el avenamiento del 
Prado de la Magdalena, cuya necesidad imprescindible dejamos sentada en la 
primera parte de esta Memoria, y que á poco que crecieran las aguas del Pisuerga 
se introducirían en los colectores, dificultando y entorpeciendo su régimen propio. 
Además, la menor altura á que se verificaría el desagüe de los colectores, así 
dispuestos, aumentaría aquélla á la que es necesario elevar las aguas sucias, para 
depurarlas y aprovecharlas, y podría ocasionar un trabajo incompatible con el que 
proporciona, en condiciones económicas aceptables, la fuerza de que se dispone. 
La rasante de estos cauces no es por tanto adecuada al objeto que como colecto-
res deberían llenar. 
Sería necesario además dar á estos colectores secciones adecuadas, no al volumen 
aportado por las alcantarillas, sino al que írageran las crecidas del río que, según 
indicamos en la primera parte, aportan un volumen de agua de 18 y 6 metros 
cúbicos por segundo en los brazos Sur y Norte respectivamente. 
Esta sección excesiva para el volumen que de ordinario llevarían los colectores 
así dispuestos, ocasionaría frecuentes variaciones en la lámina de agua, con los 
inconvenientes que esto trae por lo que se refiere al transporte de los micro-orga-
nismo infecciosos en forma de esporos. 
No podrían en este caso utilizarse las aguas del Esgueva para el trabajo de las 
máquinas elevatorias de las aguas sucias, á no ser ejecutando una desviación especial 
de las del Esgueva agua arriba de Valladolid con este objeto, y como en los estiages 
este río lleva un volumen de líquido que es el indispensable para mover aquéllas, 
ó habría en tales casos que dejar casi en seco los colectores, con los inconvenientes 
higiénicos que acabamos de recordar, ó que prescindir de la apuración de las aguas, 
vertiéndolas al Pisuerga, precisamente en los meses en que su utilización en el 
riego es más preciosa y cuando es también más fácil y más temible la infección que 
en el Pisuerga producirían. 
En suma, para utilizar los cauces actuales en los dos brazos del Esgueva como 
colectores, aun prescindiendo de los últimos inconvenientes que hemos señalado, sería 
necesario modificar por completo su rasante, bajándola en los tramos superiores, 
y alzándola por el contrario en los inferiores ejecutando el colector sobre arcadas 
No se evitaría con ello la expropiación de la fuerza de los artefactos de Silió y 
de Alegre, que es evidente no podrían dejarse funcionar con las aguas de tales colecto-
res, y se ocasionaría la construcción de una obra dificilísima, ejecutada en constante 
lucha con las aguas del cauce, y por lo tanto de nn coste elevadísimo, par:, obtener 
dos grandes galerías completamente inadecuadas al objeto principal que habían de 
llenar. 
Es de advertir que esta construcción sólo reemplazaría á los colectores D y G de 
que luego nos ocuparemos, y que habría que dejar subsistentes todos los demás por 
las razones que se aducirán en la cuarta parte de esta Memoria. 
Los 4.634 metros lineales de colectores que habría que ejecutar utilizando el 
cauce de los Esguevas, creemos, dada la dificultad de la obra, que apenas podrían 
construirse por 15o pesetas metro lineal, é importarían; 
4.634 metros lineales á pesetas IDO Pesetas 6Q5.IOO 
añadiendo el importe de la expropiación de la fuerza de los 
artefactos de Silió y Alegre, valorada según luego veremos en Pesetas 390.200 
dan para coste total de estos colectores. . . , 
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Importe de los colectores Pesetas 150.421,37 
Añadiendo el importe de la desviación. » 769.415,21 
resulta el coste de la obra que proponemos, de. . . . » 919.836,58 
es decir, más económico que el de los colectores por los Esguevas. 
En esta comparación hemos prescindido del importe del movimiento de tierras, 
pero es claro que éste sería mucho más difícil y costoso dentro del cauce del 
Esgueva, y vendría á confirmar el resultado de ella. 
Nos hemos extendido en probar cuan inconveniente sería el llevar los colectores 
Por el cauce actual de los Esguevas, porque existe en Valladolid la creencia de que 
sirven para tal objeto, y que pueden utilizarse exigiendo para ello sólo obras de 
reducida importancia. 
Demostrada la conveniencia de la desviación desde todos los puntos de vista, 
vamos á describir y justificar las disposiciones del proyecto. 
Descripción y justificación del trazado de la desviación, 
El terreno que ha de cruzarse presenta tan pocos accidentes, que la traza de la 
desviación puede llevarse indistintamente por uno ú otro parage. 
Atendida la circunstancia de no ser probable que la población actual se extienda 
por el Norte, se ha llevado la traza aprovechando los puntos bajos del terreno y 
reduciendo cuanto ha sido posible su longitud. 
En las hojas números 9 y 10 de los planos se detalla completamente el trazado en 
planta, que arranca del eje del puente del ferrocarril del Norte, sobre el brazo Sur, 
y sigue normal á aquél y en recta de 64,48 metros. 
Continúa hacia el Norte en curva de 100 metros de radio y 121,08 metros de 
longitud, cortando luego la huerta de Gamboa y el cauce del brazo Norte en recta 
de 507,75 metros, é inclinándose hacia el Oeste por medio de una alimentación recta 
de 695,09 metros que una curva de 100 metros de radio y 58,32 de desarrollo une 
á la anterior, cruza las carreteras de Valladolid á Tortoles, la del Cementerio y la 
de Valladolid á Santander. 
Vuelve la traza á inclinarse hacia el Norte, llegando al Pisuerga, en el punto 
llamado lavadero de Linares, por medio de una alineación recta de 3 0 7 , 1 9 metros 
unida á la anterior con una curva de 1.000 metros de radio y 116,06 metros de 
desarrollo. 
Se desprende de esta ligera descripción, cuyo detalle termina el estado de 
alineaciones inserto al final de esta parte de la Memoria, que el trazado se ciñe al 
contorno de la población por esta parte. 
En perfil se lleva toda la traza en lo posible en desmonte para evitar los graves 
inconvenientes que presentaría un cauce de tan considerable volumen de agua 
apoyado en terraplén. 
Se adopta la rasante general de 0,0004 que además de consentir una velocidad 
en el líquido, suficiente al arrastre de las arcillas y demás materias que pueda 
traer en suspensión, permite ceñir las escavaciones al terreno natural y evita perder 
altura sobre el Pisuerga, circunstancia muy de tener en cuenta como luego indica-
remos. 
Presenta el terreno al Norte del brazo del Esgueva que alimenta la fábrica de 
Garaizábal una depresión notable, y esta circunstancia se aprovecha para introducir 
en la rasante del nuevo cauce un salto de 1,00 metro, antes del encuentro con aquel 
brazo, con lo cual se consigue pasar la desviación del brazo Sur por bajo de el del 
Norte, dejando este subsistente, y evitándose así la expropiación de la fuerza 
completa del artefacto del Sr. Garaizábal, que puede seguir aprovechando las aguas 
del cauce Norte con una ligera modificación en sus receptores. 
Las aguas de este cauce, después de servir al indicado artefacto, se unirán con 
el cauce de la desviación que antes describimos, en el perfil trasversal núm. 3 i , para 
lo cual se abrirá otro nuevo, cuyo trazado va detallado en la hoja núm. IO de los 
planos y en el estado de alineaciones y rasantes, sin perjuicio de que más adelante 
nos ocuparemos de esta parte especial de las obras de la desviación. 
El salto de 1,00 metro en la rasante, permite también cruzar con facilidad las 
carreteras de Tortoles, del Cementerio y de Santander, sin exigir desmontes conside-
rables. 
En el perfil longitudinal, hoja número n de los planos, puede apreciarse con 
toda claridad el trazado en vertical. 
Cálculo de las secciones. Régimen hidráulico de la 
desviación. 
En la primera parte indicamos que el brazo Sur del Esgueva presenta crecidas 
que arrastran un volumen de agua de 18 metros cúbicos por segundo, y claro es que 
á este volumen debe sujetarse la capacidad del nuevo cauce en sus primeros tramos. 
Para facilidad en la ejecución de las obras adoptaremos una sección trapezoidal 
con taludes inclinados al i,5 de base por i de altura, que responde bien á la incl i-
nación perfectamente estable del terreno. 
Fijaremos la altura de la lámina de agua en 2,00 metros, que sin ser excesiva, 
presenta para el mismo ancho de solera en la caja la ventaja sobre otra menor de 
aumentar el radio medio y disminuir el valor del coeficiente A en la fórmula de 
Bazin, circunstancias ambas que contribuyen al aumento de la velocidad V. 
Finalmente adoptaremos una sección revestida, tanto para disminuir rozamientos 
y con ello el volumen de las escavaciones y el depósito de materiales en la caja, 
como para impedir la vegetación en ella, que es por todos conceptos perjudicial. 
Aplicando la fórmula de Bazin = A, tan exacta como la más moderna de 
Ganguillet y Kutter para estas circunstancias, al caso de paredes lisas, y siendo 
I =0,0004, se deduce por tanteos, que basta una sección de 3,00 m.s de anchura 
en la solera, puesto que entonces 
Q = 12,00 
X = 10,2 
íi 
R == — = 1,18. A = 0,000201. I = 0,0004. 
V2 = A i = 2,35 y V = i,53 
A 
y por lo tanto: 
Q === Q X V=== 12,0 X i,53 = 18,36 metros cúbicos, 
volumen aproximadamente igual al de las crecidas del brazo Sur. 
Adoptaremos, pues, esta sección en la primera parte del nuevo cauce, es decir, 
antes de su empalme con el del Norte. 
Arrancando la desviación que estudiamos del eje eiel puente del ferrocarril del 
Norte sobre el brazo Sur, cuyo puente tiene tres arcos de 5 metros de luz cada uno, 
es indispensable adoptar una disposición conveniente para pasar de la sección de 
desagüe que procura el puente á la normal que hemos deducido. 
Conseguiremos este resultado dando al nuevo cauce una forma abocinada, que 
empezando bajo el puente citado con un ancho en la lámina de agua de 17 metros 
(3 arcos de 5™"- y dos pilas de 1 metro), termine á los i85,56 metros de su origen, 
es decir, en la tangente de salida de la curva núm. 2, en la sección normal, con 9 
metros de ancho en la lámina de agua. 
La ordenada de la superficie del agua en las crecidas, en el puente del ferrocarril 
es 693,57, y fijaremos la de la lámina de agua á la entrada de la sección normal 
en 693,49, suponiendo en la superficie del agua una pendiente también de 0,0004. 
La solera del nuevo cauce á la entrada de la sección normal tendrá 691,49 de 
cota, y como la del encachado del puente es de 692,91, uniremos ambos puntos 
por una rasante uniforme cuya pendiente será o,moo76. 
p]l movimiento del agua en este tramo no resultará uniforme, pero si perma-
nente. 
Veamos ahora si los supuestos de que hemos partido se realizan, es decir, si 
la superficie del agua en este tramo se aproxima al plano horizontal con pen-
diente uniforme de 0,0004. 
El movimiento permanente entre la sección del puente y la normal, ocasionará 
un pequeño remanso. 
La superficie del líquido afectará entre ambas secciones una forma convexa 
al exterior. 
Calculemos la altura de la lámina de agua en la sección media por la fórmula 
del movimiento permanente. 
2g V " 2 a l / U>3 • q * } 2 
en la que íi , íi0 .X. X0 . A , Q y g tienen la significación acostumbrada, 1 es la 
distancia entre las dos secciones <) y L)0 y Z la diferencia de nivel de la superficie 
líquida entre ambas. 
En la sección media, si el agua en su superficie siguiera la pendiente uniforme 
de 0,0004, adquiría una altura de 1,41 metro, teniendo la sección [3 metros de 
anchura en la lámina de agua (media entre 17 y 9), y 8,77 de ancho en la solera 
(ancho de la lámina de agua disminuido en lo correspondiente á los taludes de 
i,5 x 1 y 1,41 de altura), y resultaría 
ú = i5,34, ^ = i3,85, R 5 = 1,11 y A = 0,000202. 
Poniendo en vez de Q0 y X0 los valores correspondientes á la sección normal, 
y siendo Q = i8 y 1 = 92,78 se deduce: 
Z = 0,074. 
Como hemos partido del supuesto de ser la pendiente de la superficie líquida 
uniforme y de 0,0004, la diferencia debería ser sólo de 
92578 X 0,0004 — 0504-
Hay, pues, un aumento de altura de 
0,074 — 0,04 = o,o3 
y la verdadera profundidad de agua en la sección media será 
7 = M1 + o,o3 « 1,44 
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Para cerciorarnos de la exactitud de estos cálculos, volvamos á deducir el valor 
de z con la nueva altura de agua corregida en la sección media. 
Serán entonces; Q = 15,74 — 7 . = i3,g5 — R = 1,14 — A = 0,000202 
deduciéndose z = 0,076, 
valor que se diferencia del anterior en sólo 2 milímetros. 
Por lo tanto, la altura de agua en la sección media será de 1,44 á 1,45, produ-
ciéndose un remanso de 3 á 4 centímetros, completamente insignificante. 
Pueden, pues, adoptarse sin inconveniente alguno para el régimen hidráulico de 
la desviación, las disposiciones indicadas para pasar de la sección bajo el puente 
del ferrocarril á la normal, tanto por lo que toca á la forma de la sección como á la 
rasante del fondo. 
Desde la tangente de salida de la curva núm. 2 hasta el perfil núm. 21, continúa 
el nuevo cauce con la sección normal ya deducida. 
En este perfil la rasante presenta un salto de 1,00 metro, y pasa, según hemos 
indicado, el nuevo cauce de la desviación por bajo de el del Esgueva Norte por 
medio de un acueducto. 
Pasado éste, la sección vuelve á ser la normal, con una altura de lámina de 
agua de 2,00 metros. 
Veamos qué dimensiones deben darse al acueducto para el desagüe de los 18 
metros cúbicos que las crecidas pueden aportar. 
La salida de agua por el acueducto puede equipararse á la que procura una 
abertura con una carga de 1,00 metro, y suponiendo un coeficiente de contracción 
de 0,60, la sección necesaria vendrá dada por la fórmula 
18 = 0,60 Q | / 2 g h de donde Ü = 6,77 metros cuadrados. 
Para evitar estrechamientos adoptaremos una sección de 4 metros de anchura, 
cubierta con una bóveda rebajada al — c u y o intradós quede á la altura máxima de 
5 
2,00 metros sobre la solera, con objeto de que encima de la bóveda quede suficiente 
espesor para contrarrestar la presión del agua. 
La sección del acueducto estará así compuesta; de un rectángulo 
de 4 X 1 , 2 0 = 4,80 m2 
y de un segmento de 0,80 de flecha y 2,90 de radio, cuya 
área es 2J7^ m s 
En total 7,53 ms 
suficiente con holgura para dar paso al agua de las crecidas. 
En el perfil número 3 i , empalma con el cauce general de la desviación el que 
desagua al ramal del Norte, después de haberse utilizado de sus aguas el artefacto 
del Sr. Garaizábal. 
Este ramal puede, según indicamos en la primera parte de la Memoria, traer un 
volumen de agua de 6,00 metros cúbicos por segundo, por lo tanto desde el perfil 
citado, el nuevo cauce deberá ser capaz para el volumen de los 24 metros cúbicos 
que en las crecidas traen los dos brazos de los Esguevas. 
Por las razones antes expuestas, adoptaremos la sección trapezoidal revestida 
con taludes inclinados al i,5 de base por 1 de altura, una profundidad de agua de 
2,00 metros y la pendiente de o,mooo4 general de la desviación. 
Aplicando la fórmula de Bazin, deduciremos por tanteos, que la sección debe 
tener un ancho de 4,3o metros en la solera. En electo, entonces 
ü = 15,00 — 7. = 11,70 — R =- 1,28 — A = 0,000200 (paredes lisas) 
y ya _ 2i56 — V ' = 1,60 — 2 = Q X V = 24,000 metros cúbicos. 
A 
Esta sección continuará hasta el desagüe de la desviación en el Pisuérga. 
Reasumiendo; las secciones del nuevo cauce serán: 
Desde el origen hasta la tangente de salida de la curva núm. 2, variable, estre-
chando la solera de una manera regular desde el ancho de ry metros que tiene e 
puente con sus pilas, hasta el de tres metros que presenta la sección normal de la 
primera parte del cauce. 
Esta sección normal se empleará, desde la tangente de salida de la curva núm. 2 
hasta el perfil núm. 21, y desde el perfil núm. 23 hasta el núm. 29 más 1 1,45 metros. 
La segunda sección normal, de 4,5o metros de ancho en la solera, se ejecutará 
desde el perfil núm. 3 i hasta el final. 
Entre los perfiles números 21 y 23 se construirá el acueducto bajo el Esgueva 
Norte, y entre el núm. 29 - f 11,45 y el núm. 3 i , la obra para empalmar el nuevo 
cauce de desagüe de este brazo del que vamos á ocuparnos. 
Cauce para nuevo desagüe del Esgueva del Norte. 
La desviación de este cauce empieza en la fábrica de Garaizábal y sigue por 
terrenos pertenecientes al municipio hasta empalmar con el del brazo Sur por medio 
de una curva de 25 metros de radio. 
La hoja núm. 10 de los planos y el estado de alineaciones detallan por completo 
el trazado en planta. 
En vertical adoptaremos la pendiente de 0,0004 4ue no exige, según se desprende 
del examen de la hoja núm. i3 de los planos, más que un reducidísimo movimiento 
de tierras. 
Este cauce debe desaguar los 6 metros cúbicos de agua que traen las crecidas 
del brazo Norte. 
Adoptaremos una sección trapezoidal revestida como las anteriores, y para obte-
ner la mayor altura posible de lámina de agua reduciremos el ancho de la solera á 
lo indispensable es decir, á o,5o. 
Aplicando la fórmula de Bazin al caso de paredes lisas, por tanteos deduciremos 
que la altura de la lámina de agua debe estar comprendida entre 1,10 y 1,20 metros, 
En efecto, para 1,10 
Ü = 4,3 — 7- = 4,46 — R = o,96 — A = 0,000204 — V = 1,37 
y Q £} X V = 5,891 metros cúbicos, 
para h = 1,20 
4,6 — X = 4,82 — R » 0,95 ~ A • 0,000204— V bá 1,36 
y Q = X V 6,25o metros cúbicos. 
o 
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Adoptaremos la profundidad de ,,20, y como para que en el cauce de desagüe 
de la fábrica fio haya remanso, la ordenada de la lámina de agua en el empalme 
con el de la desviación, no ha de ser menor que la que arroje la de éste, la solera 
del desagüe de la fábrica presentará un salto sobre la de la desviación de 
2,00 — 1,20 = 0,80 metros. 
La superficie del agua en el nuevo cauce de la fábrica, tendrá la pendiente de su 
solera, puesto que se supone el régimen uniforme, y como la longitud de este cauce 
es de 215,86 m.s el agua al pie de la fábrica alcanzará la cota 
691,04 + r ,20 + 0,0004 X 215,86 = 692,32 
y siendo la ordenada de la cresta de la fábrica de Garaizábal 694,96, quedará redu-
cido el salto de 5 metros de que ahora dispone, á 694,96 — 692,82 = 2,64. 
Descripción de las obras, 
E X P L A N A C I O N E S . 
En la hoja número i5 de los planos se detallan las diversas secciones que han 
de darse al cauce de la desviación. 
Las banquetas quedarán siempre á o,3o de altura sobre la lámina de agua; en 
los terraplenes estas banquetas tendrán 3 metros de ancho y el talud exterior será 
como el interior de i,5 de base por 1 de altura; en los desmontes las banquetas ten-
drán sólo 1 metro de ancho é irán flanqueadas por una cuneta de o,3o de profun-
didad á la que seguirá el talud natural de las tierras que se supone de 1 por 1, colo-
cándose los caballeros á 2,5o de la arista del desmonte y practicándose también una 
cuneta de o,3o de profundidad al pie de ellos. 
Iguales disposiciones se adoptan para el cauce de desagüe de la fábrica de 
Garaizábal, con la única diferencia de reducirse el ancho de las banquetas en los 
terraplenes á 2 metros y colocarse los caballeros á 2 metros de la arista de los 
desmontes. 
Las hojas números 10 al i5 délos planos, los estados de alineaciones y rasantes, 
y las cubicaciones de las explanaciones nos evitan entrar en enojosos detalles acerca 
de esta parte de las obras que es sencillísima. 
OBRAS DE FÁBRICA. 
Las obras de fábrica necesarias en el cauce de la desviación, según se indica en 
la relación inserta al final de esta parte de la Memoria, son tres puentes para las 
carreteras del Portillo de la Pólvora, de Tórtoles y del Cementerio, y de Santander; 
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un acueducto bajo el ramal Norte del Esgueva; una obra especial para empalme 
del cauce nuevo de desagüe de la fábrica de Garaizábal con el general de la desvia-
ción; la obra para desagüe en el río Pisuerga y varios pasos para servicio de 
fincas. 
P U E N T E PARA E L C A M I N O D E L P O R T I L L O DE L A P Ó L V O R A . 
El puente para el camino del Portillo de la Pólvora se encuentra situado en el 
perfil núm. 12, y atendida la pequeña altura que queda entre la rasante de dicho 
camino y la lámina de agua, que no consiente una bóveda de fábrica, hay que 
recurrir al hierro para salvar los 10 metros de luz, que entre sí dejan las aristas de 
las banquetas de la caja del cauce. 
La poca altura de la rasante sobre la lámina de agua aconseja también suprimir 
las viguetas trasversales, apoyando directamente el firme sobre las longitudinales, 
lo cual no presenta inconveniente alguno en un tramo de tan escasa luz, y permite 
alguna economía en el material más caro que aquí es el hierro. 
Se ha dado al tramo un ancho de 8 metros, de los cuales 6 para el firme y 1 á 
cada lado para los andenes. 
Consiste el puente (hoja núm. 16 de los planos), en dos muros estribos en vuelta 
de 3,6o de altura y 1,00 metro de espesor, que tienen 9 metros de longitud y 2,00 
metros de vuelta. 
Estos estribos son de hormigón de mortero de puzzolana, y van coronados por 
una imposta de sillería de 0,40 de alto y de un ancho igual al espesor del muro. 
Esta coronación presenta un retallo de o,5o de berma por 0,60 de alto para apoyo 
del tramo. 
Se compone éste de siete viguetas centrales y dos exteriores; las centrales de 
11,00 metros de longitud y 0,40 de altura, están compuestas de una alma de i5 m/m, 
cuatro hierros de ángulo de Q^ X 80 y dos cabezas de 0,20 de ancho formadas 
9 
cada una por dos palastros de iom/m. Las viguetas exteriores tienen 0,60 de altura 
y se componen de una alma de 8 m/m, cuatro hierros de ángulo de 60 X 60 y dos 
8 
cabezas de 0,15 de anchura y 5 m/m de espesor. Estas viguetas exteriores van refor-
zadas exteriormente por hierros en T colocados verticalmente, distantes entre sí 
2,75 metros, é interiormente por un hierro en C horizontal que corre por toda la 
longitud de las viguetas y se roblona á 210 milímetros por bajo de la cabeza 
superior. 
Las viguetas van arriostradas trasversalmente por 5 tirantes, que corresponden 
á los refuerzos verticales de las exteriores, y se roblonan al hierro en C interior de 
ellas por un extremo y á las cabezas superiores de las viguetas centrales, sobre las 
que se apoyan en los encuentros con las mismas. Unas cantoneras consolidan la 
unión del extremo de cada tirante con el hierro en • de las viguetas exteriores. 
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zas Todas las viguetas se colocan distantes entre sí 1,00 metro, y entre las cabe 
inferiores de las centrales se voltean bóvedas de ladrillo de media asta de espesor 
y o,i5 de flecha. 
Entre las viguetas exteriores y las centrales más próximas se voltean también 
bóvedas de ladrillo de media asta en forma de arco por tranquil, que arrancan de la 
cabeza inferior de la vigueta central y mueren en el hierro en • de las exteriores. 
Los senos de todas estas bóvedas se rellenan con hormigón de mortero de 
puzzolana hasta la cabeza superior de las viguetas centrales, dando á las superficies 
de este hormigón las pendientes necesarias para escurrir las aguas, y abriendo en 
las bóvedas los mechinales correspondientes. 
El firme se tiende sobre este relleno de hormigón y va principalmente apoyado 
sobre las 7 viguetas centrales. 
E l piso de los andenes es también de hormigón, contenido al interior por un 
encintado de sillería que limita el firme y forma cuneta, y al exterior por otro encin-
tado de adoquines de o,m 24 de altura por o,m 12 de espesor. 
Un sencillo pasamanos de hierro cuyos apoyos se fijan á la cabeza superior de 
las viguetas exteriores y al hierro en Q q116 las refuerza, completa la obra, cuyos-
detalles se indican con toda claridad en la hoja núm. 16 de los planos. 
Los diagramas de estabilidad de la misma hoja demuestran la resistencia de esta 
construcción. 
Los de las bovedillas se han deducido por el método de Levy, suponiendo que 
por metro cuadrado de bovedilla entra el peso siguiente: 
Firme 1 X o,25 x 1.800 k.s 45o k-
67 
Ladrillo de la bovedilla 1 X 2 ^ R —— X o, 14 X 1.600 k- . 260 » 
36o 
Chapa de hormigón 1 X 0,24 X 2.3oo k- 552 » 
Sobrecarga 400 » 
1.662 k-
1662 . 
y sobre cada media bovedilla = — - — = 09111, 
Se observa que la curva de presiones se encuentra toda en el núcleo central y 
que el empuje en los arranques es de 1.120 k. dando una componente normal á la 
junta de 890 k. que ocasiona una presión máxima 
I 0,17 . , 
puesto que d = 0,06 es mayor que — b = sustituyendo 
3 3 
p = 9.83 i k ó o,98.k por 7™ 
Las viguetas centrales están sometidas á una carga de i.662.k por metro lineal y 
pesan i56.k por metro, estando compuestas conforme hemos descrito. Actúa pues 
sobre ellas una carga total de 1.818 k y como la luz es 10 metros, ocasiona 
1.818 X 10.2 , . 
Un momento máximo de flexión en el centro Mm— — — 22.725 Kg. 
1.818 X lo . 
Un esfuerzo constante máximo en los apoyos K = - - — 9-090 Kg-
De la fórmula t = 
X u 
para las viguetas compuestas de los hierros 














X = t X 1 
u 
8 X 2869400 = 22955200 kg. 7m ó 22955 kg. > Mn 
Las viguetas centrales ofrecen suficiente resistencia. 
Para las viguetas exteriores tenemos: 
carga por metro lineal 83 ik 
peso propio por id. 57k 
Total 


















8 X 1884300 = 15074400 kg. m/m ó 15074 kg. > Mr 
Están sometidas estas viguetas al empuje de las bovedillas por tranquil que sin 
gran error podemos asimilar al de las escarzanas. Convendrá arriostrarlas por 
tirantes, y siendo estos en número de 5 cada uno, sufre una tensión de 
1 1 X 890 X 2 0 o' . , , 
•— 4895 k. que a 8 k. por m/* exige una sección de 612 m/£ inferior a la 
5 
que presentan los hierros en T que se adoptan. 
No entraremos en más detalles acerca del cálculo de las uniones con roblones 
por ser sencillísimas. Diremos sólo que hemos supuesto su resistencia de 6 k. por m / * 
y su distancia igual á 6 veces su diámetro. 
Según se habrá notado, hemos hecho estos cálculos sólo para una carga estática 
y hemos supuesto constante la sección de las viguetas de un extremo á otro de su 
longitud. 
Si conforme á formulario consideramos además una carga móvil representada 
por un eje sobre el cual insistan 9.000 kilógramos, producirá en las viguetas centra-
les, las más cargadas, un momento máximo de flexión. 
P I P12 
M m = + 
4 8 
y siendo P =- 4.500 ; p = i.5oo ; 1 = 10 ; resultará 
Mm = 3o.ooo kilógramos 
I 
pero Mm = t = t X 22Q5 
u 
de donde t ^= 12,9 kg. por m/m2 
trabajo que resulta excesivo para el material. 
Pero tratándose en nuestro caso únicamente de un avance de presupuesto, pues 
al ejecutar las obras habrá que exigir al constructor de estos pasos de hierro las 
garantías debidas de resistencia, admitimos como suficiente el material que para 
el tramo resulta de los cálculos referentes á la carga estática, porque la sección cons-
tante que hemos supuesto en las viguetas y su esceso de resistencia á los esfuerzos 
constantes, dan material sobrado para que, distribuido convenientemente, resulte el 
trabajo del hierro dentro de coeficientes prácticamente aceptables. 
En cuanto al espesor de media asta dado á las bovedillas de ladrillo que entre 
las viguetas sostienen el firme, tampoco resulta conforme con el calculado por 
cualquiera de las fórmulas prácticas en uso. Debemos sin embargo observar que 
para luces tan reducidas como la separación que media entre las viguetas del tramo, 
estas fórmulas no tienen aplicación, y que además el espesor de hormigón que las 
bovedillas llevan encima, proporciona más que suficiente resistencia á los esfuerzos 
que esta construcción ha de soportar. 
P U E N T E PARA E L C A M I N O D E L C E M E N T E R I O . 
Atendida la proximidad de las carreteras de Valladolid á Tórtoles y de la que 
se dirige al Cementerio, se emplea una sola obra de fábrica para las dos, que se 
construye sobre esta última, desviando aquélla después del paso, conforme indica 
la hoja núm. 10 de los planos. De esta suerte se consigue con más economía el 
servicio y sin inconveniente alguno para el tránsito. 
Esta obra situada en el perfil núm. 45, y que se ha dibujado con todo detalle en 
la hoja núm. 16 de los planos, es oblicua cortando su eje al de la carretera bajo un 
ángulo de io30 3o'. 
Consiste en una bóveda de ladrillo de aparejo helizoidal que tiene 11,40 metros 
de luz recta y 1,40 de flecha. 
Las boquillas y salmeres de esta bóveda son de sillería. 
i3o 
La bóveda se apoya sobre dos estribos de hormigón de mortero de puzzolana, 
de i,5o metros de altura bajo los arranques, y que se incorporan al terreno por un 
escalonado dispuesto convenientemente. 
Sobre la bóveda, sus senos y el macizo de los estribos, se extiende una capa de 
hormigón de 0,10 de espesor. 
Los muros de acompañamiento son también de hormigón de mortero de puzzo-
lana y van escalonados por el interior con retallos de 0,20 por 1,10. Una imposta 
de sillería de 0,40 de espesor y 0,90 de tizón los corona, y sirve de apoyo á los 
pretiles que tienen i,25 de altura, y 19,40 metros de longitud. 
Estos pretiles son de ladrillo, formando dos cuerpos de 0,60 y o,56 de anchura, 
y 0,40 y 0,60 de alto, coronados por una albardilla de sillería. 
El firme tiene 6,5o metros de ancho y lleva adosados dos andenes de hormigón 
de 2,00 metros de ancho cada uno, encintados por una faja de sillería que forma la 
cuneta. 
Se ha dado á los andenes el ancho indicado, que á primera vista pudiera parecer 
excesivo, para no interrumpir bruscamente los dos paseos que para peatones tiene 
el camino del Cementerio. 
P U E N T E PARA LA C A R R E T E R A DE V A L L A D O L I D A S A N T A N D E R . 
El puente para la carretera de Valladolid á Santander, situado en el perfil nú-
mero 56, es exactamente igual en su disposición y forma al que acabamos de descri-
bir, diferenciándose únicamente de aquél en que aquí la oblicuidad es de 1090 y el 
ancho del firme de 8,5o metros. 
Como la hoja número 16 de los planos detalla suficientemente todas las disposi-
ciones de esta obra, excusamos entrar en más extensas explicaciones acerca de ella. 
La estabilidad de estos puentes está comprobada por los diágramas de la hoja 
número 16 que hemos construido, suponiendo el peso del metro cúbico del firme y 
relleno igual á i.65o kg. y dando al de las fábricas 1,6 de densidad. 
Este diágrama demuestra ser posible la existencia de una curva de presiones 
comprendida dentro del núcleo central que arroja una presión máxima de 4 kg. por 
7m2 en la clave, 3,08 kg. en los arranques y 2,25 kg. en las fundaciones de los 
macizos de estribos. 
ACUEDUCTO BAJO E L ESGUEVA D E L N O R T E , 
El acueducto bajo el Esgueva del Norte tiene una solera general de hormigón 
de mortero de puzzolana de 0.80 metros de espesor. Esta solera presenta, agua 
arriba de la entrada del acueducto, un salto de 1,00 metro que deja para ingreso 
de las aguas un pozo de 2,00 metros de longitud, la arista de la solera va reforzada 
por una hilada de sillería de 0,40 x 0,70 que se chaflana en curva para impedir los 
torbellinos del agua. 
El acueducto propiamente dicho tiene 3o metros de longitud y ocupa toda la 
extensión comprendida entre las aristas inferiores de los taludes defterraplén que en 
este punto sostiene el cauce del Esgueva Norte. Está formado por dos estribos de 
hormigón de mortero de puzzolana, de 1,00 metro de espesor y 1,20 de.altura, que 
dejan una luz de 4,00 metros. Sobre estos estribos se voltea una bóveda escarzana 
de dos roscas de ladrillo á asta entera, cuya bóveda tiene 0,80 de flecha y va tras-
dosada paralelamente por una capa de hormigón de mortero de puzzolana de 0,44 
metros de espesor. En los frentes las aristas de los estribos y las boquillas de la 
bóveda son de sillería de 0,70 de tizón, chaflanadas en curva para evitar movi -
mientos tumultuosos en el régimen hidráulico. 
Los muros de frente tienen 8,00 metros de longitud, 1,00 de espesor y 4,2om de 
altura el de agua arriba, siendo de 3,20 m.s esta dimensión en el de agua abajo. 
Llevan una imposta de sillería de 0,40 X 1,00 m.s 
Van flanqueados por muros de acompañamiento, también de hormigón de 
mortero de puzzolana, de 1,00 metro de espesor y 2,00 metros de longitud, coro-
nados por una imposta de sillería de o,3o m .s y distantes entre sí 6,00 metros, que 
dejan agua arriba y agua abajo de los frentes del acueducto, capacidad suñciente 
para que el agua pase con facilidad y se eviten bruscos movimientos en el líquido. 
E l paso de la sección trapezoidal del cauce á la rectangular de los frentes del 
acueducto se logra con suavidad por medio de superficies alaveadas de 5 metros 
de longitud, que forman las paredes de la caja, y cuyas directrices son: la línea de 
máxima pendiente del talud del trapecio y la arista vertical de los muros laterales, 
siendo la generatriz una horizontal. 
Los macizos que forman estas superficies son de hormigón de mortero de 
puzzolana, y van coronados por una imposta de sillería. 
El detalle y disposición general del acueducto se completa con la inspección de 
la hoja núm. 16 de los planos. 
OBRA PARA E M P A L M E D E L CAUCE DE L A F Á B R I C A 
DE G A R A I Z Á B A L . 
La obra para empalme del nuevo cauce de la fábrica de Garaizábal con el 
general de la desviación, es sencillísima y está completamente detallada en la hoja 
núm. 16 de los planos. 
Consiste en un macizo de hormigón de mortero de puzzolana, cuya forma se 
adapta á la disposición de las alineaciones en que se verifica el empalme, y que 
lleva las cajas [trapezoidales de 3,oo y 4,5o metros de anchura en la solera, que 
constituyen el'cauce principal, ganándose la diferencia de estos anchos de una 
manera continua y suave en 18 metros de longitud. 
La caja trapezoidal del cauce de Garaizábal se une á la del general en curva de 
25 metros de radio, ensanchándose su solera suavemente, siendo los taludes super-
ficies cónicas tangentes entre sí y á los planos de los del cauce principal, al objeto 
de dirigir las aguas convenientemente, evitando los movimientos bruscos. 
OBRA PARA DESAGÜE DE L A D E S V I A C I Ó N E N E L RÍO PÍSUERGA. 
La obra para desagüe en el río Pisuerga consiste principalmente en un escalo-
nado que gana la diferencia de altura existente entre la rasante de la caja de la 
desviación y las aguas ordinarias de aqüel río. 
Esta obra está emplazada en el perfil núm. 75, y de las calicatas que hemos " 
practicado en su emplazamiento, dedúcese que la capa de arcilla sobre la que debe 
fundarse tiene una inclinación próximamente igual á la del terreno y queda á unos 
3 metros de profundidad. 
Por esta causa y para evitar escavaciones inútiles se funda la obra sobre 
dos estribos de 2,00 metros de espesor escalonados entre los cuales y sirviendo el 
terreno de cimbra, se voltean bóvedas de ladrillo de o,m70 de espesor y 1,80 metros 
de ñecha. 
Estos muros estribos van arriostrados por cuatro rastrillos de 2,00 metros 
de espesor también. 
En la confrontación del perfil núm. 75 el cauce que forma la obra es rectangular 
y de 9,00 metros de ancho, presentando cuatro aberturas para otras tantas 
compuertas de 1 ,m5o de ancho, separadas por tres tajamares de 1,00 metro de 
espesor por 4,5o metros de longitud y 2,m3o de altura que llevan agua arriba las 
ranuras indispensables para las ataguías que exijan las reparaciones de las com-
puertas. 
Las aberturas de éstas se cubren por bóvedas escarzanas de o,3o de flecha 
que arrancan á i,5o metros de la solera general. 
Sobre estas bóvedas y sobre los tajamares se elevan los macizos para encaje de 
las maniobras de las compuertas, á cuya coronación se asciende por un escalonado 
de o,3o X o,3o. 
El paso del cauce trapezoidal de la desviación al rectangular que precede á las 
compuertas se logra por medio de superficies alaveadas de 8,5o metros de longitud 
análogas á las que se describieron al tratar del acueducto bajo el Esgueva del Norte. 
Agua abajo de las compuertas se establece el vertedero al Pisuerga, que consiste 
en seis escalones de 1,20 metro de altura y de 2,00 metros de huella el primero y 
4,00 metros los cinco restantes, al que sigue una berma de 18 metros de longitud. 
E l escalonado tiene 9 metros de ancho, así como la berma en sus 8 primeros 
metros para terminar en 16. E l escalonado y la berma van limitados lateralmente 
por dos muros de i,5o metros de espesor. 
Esta obra, cuyos detalles están dibujados en la hoja núm. 16 de los planos, se 
ejecutará toda ella de hormigón de mortero de puzzolana, á excepción de las 
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bóvedas de los cimientos que serán de ladrillo ord 10, y de las impostas y 
coronaciones, tajamares, solera y costados de la cámara de compuertas, bóveda; 
de las aberturas de éstas, frente y escalonado del muro para apoyo de la maniobra 
y aristas del vertedero que serán de sillería. 
Las compuertas, conforme detalla la hoja núm. 16 de los planos, serán del 
mismo modelo adoptado para el canal del Duero. El bastidor fijo y el de la 
compuerta serán de hierro forjado. Ésta y su deslizadera serán de palastro refor-
zado por hierros de ángulo y llevarán los cercos de bronce indispensables para el 
ajuste completo de unas partes con otras. El movimiento se comunicará desde la 
parte superior por medio de un engranaje de tornillo sin fin á un husillo que se 
aloja en un tubo fijo á la compuerta y provisto en su parte superior de una tuerca 
de bronce. 
Dejarán las compuertas completamente levantadas para desaguar la desviación 
cuatro aberturas de i,5o m.s de ancho por i,5o m.a de alto, suficientes para el 
volumen de 24 metros cúbicos que traen las crecidas, puesto que cada una de ellas 
evacuará 
q = 0,60 x i,5o x i,5o / 2 g (2,00 — 0,75) = 6,682 m.3 
PASOS DE SERVICIO, 
Los pasos para servicio de fincas han de construirse en los perfiles transversales 
números 18, 49, 52, 62 y 68. 
Los pasos de los perfiles núms. 18 y 68 son de hierro, por no consentir 
otra solución la poca altura disponible de la rasante sobre la lámina de agua. 
Según puede verse en la hoja núm. 16 de los planos, estos pasos presentan exacta-
mente igual disposición que el puente para el camino del Portillo de la Pólvora, 
pero como sólo tienen un ancho máximo de 4,00 metros el número de viguetas 
centrales se reduce á tres y se suprimen los andenes, conteniendo el firme que tiene 
3,8o metros por encintados de adoquines de 0,20 x 0,14. 
Lo dicho al describir el puente del camino citado, nos evita entrar aquí en deta-
lles enojosos é inútiles. 
Los pasos para los perfiles núms. 49, 52 y 62 son de fábrica y dispuestos ente-
ramente lo mismo que los puentes para el camino del Cementerio y la carretera de 
Santander. 
La diferencia se reduce á ser estos pasos rectos y no tener más ancho el firme 
que 4,00 metros. Por estas razones se suprimen en éstos los andenes y el emboqui-
llado y salmeres de sillería, ejecutando toda la bóveda de ladrillo. 
Lo dicho ya y los detalles de la hoja núm. ró de los planos nos evita entrar en 
mayores explicaciones. 
Finalmente el revestimiento de la caja se reduce á una capa de hormigón de 
mortero de puzzolana de 0,-20 de espesor, que se tenderá sobre los taludes y solera 
de aquélla, después de haber practicado en ellos la escavación necesaria. 
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J U S T I F I C A C I Ó N DE LOS M A T E R I A L E S ADOPTADOS. 
Según se habrá podido notar, el material principalmente empleado en las obras 
de fábrica es el hormigón fabricado con mortero de puzzolana. 
Hemos elegido este material por ser el más económico, sin perjuicio de la soli-
dez. En efecto, la piedra para el hormigón y la arena para el mortero, se obtendrán 
á poco coste por medio del cribado de los productos de las escavaciones de la 
explanación, puesto que todo el terreno que ha de cruzarse consiste en una masa 
de acarreo compuesta de cantos, arenas y cascajo. 
La puzzolana se obtendrá reduciendo á polvo los desechos de las tejeras y 
fábricas de ladrillo de la localidad. 
El precio de estos desechos y el coste á que resulta el molido permiten fabricar 
un mortero hidráulico mucho más económico que el que procede de mezclar con 
la cal grasa lo mismo el cemento de Portland que el de Zumaya. 
Esto resulta de los ensayos que venimos practicando en las obras del Canal del 
Duero, que nos han decidido á sustituir las mezclas de cal grasa y cemento, de las 
que no somos muy partidarios, porque creemos que con ellas sólo se consigue dis-
minuir la hidraulicidad del cemento perjudicando sus cualidades, con las de cal 
y polvo de ladrillo bien tamizado, por una criba de 2.5oo hilos por centímetro 
cuadrado, que presentan toda la hidraulicidad que puede apetecerse tratándose de 
aguas dulces. 
Por estas razones proponemos para la obra de la desviación del Esgueva el 
empleo general del mortero hidráulico de puzzolana en todas las fábricas. 
Reservamos según se habrá notado también, el empleo de materiales más caros, 
como son el ladrillo y la sillería,, para aquellas partes de las obras en que su uso 
es indispensable. 
En cuanto al hierro, se ha limitado su empleo cuanto ha sido posible, y sólo en 
aquellos casos en que, atendido el carácter permanente de las obras, no era 
posible echar mano de otro material. 
Presupuestos. 
CUBICACIONES. 
No tenemos necesidad de hacer observación alguna acerca de las cubicaciones 
de la obra de la desviación, que se presentan en la forma acostumbrada. 
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Justificación de precios. 
EXPROPIACIONES. 
T e r r e n o s . 
Asignamos á la hectárea de huerta que habrá que expropiar el precio de 6.000 
-pesetas. Este precio es algo elevado, pero atendida la proximidad de estas huertas 
á la capital, conceptuamos preferible pecar por ex eso, sobre todo fijándose en que 
la partida que figura en el presupuesto por este concepto carece de importancia. 
Iguales consideraciones nos inducen á fijar el precio de la hectárea de terrenos 
de pan llevar en 1.000 pesetas. 
Los terrenos eriales que el trazado cruza no los valuamos porque son propiedad 
del Excmo. Ayuntamiento. 
A R T E F A C T O DE a JUAN A N T O N I O F E R N Á N D E Z P. A L E G R E . 
Las obras de la desviación exigen expropiar la fuerza de que este artefacto dis-
pone. Veamos de deducir cuál es ésta para apreciar su valor. 
Este artefacto tiene un salto de 4,00 metros 3^  puede aprovechar un volumen 
de agua variable desde 18 metros cúbicos por segundo en las crecidas máximas 
hasta 35o litros en igual tiempo en los estiages mínimos observados. 
Con tales antecedentes es imposible formarse idea del valor de la fuerza del 
artefacto, puesto que ésta sobra en los meses de invierno y por el contrario 
es completamente deficiente en los estiages, durante los cuales hay que hacer 
represadas y funcionar de un modo intermitente. 
Para aprovechar fuerza tan variable hay establecida una turbina tipo Girad, 
cuyo canalizo de entrada ó toma de agua tiene 0,80 m.s de altura y 0,90 m.8 de 
ancho, encontrándose el borde superior de este orificio rectangular á 2,90 metros 
por bajo del nivel de la cresta de la presa. Este orificio puede dar salida, cuando la 
presa esté completamente llena, á un volumen de agua 
q = 0,60 X 0,90 X 0,80 i/2"gx'373o = 3,497 m.3 por i " . 
La turbina tiene un diámetro de r,5o m.s y un juego entre la corona móvil y el 
nivel del tramo inferior de 0,07. El intérvalo que dejan las paletas de esta corona 
entre sí, contado sobre la circunferencia de i,5o m.s de diámetro, es de 0,08 y el 
número de paletas 5 i , siendo o,33 el ancho de ellas según el diámetro de la turbina. 
La altura de esta corona es de o,36 m.s 
En estas condiciones la velocidad del agua á la salida del distribuidor, contando 
siempre con que la presa esté llena, y el nivel del agua en el tramo superior sea 
constante, será 
V = / 2 g (4 — 0,07 — o,36) = 8,4 m.8 
y el volumen de agua á que podrá dar paso la turbina, suponiendo un coeficiente 
de contracción á la salida del distribuidor de o,85, es 
q = 5 1 X 0,08 x o,33 X o,85 X 8,4 = 8,5oo metros cúbicos. 
Esta cantidad de agua es mayor que la que consiente el canalizo de entrada, lo 
cual prueba que la turbina no está construida para servirse de estos volúmenes de 
agua máximos. Además cuando la cantidad de agua que traiga este brazo del 
Esgueva permita el gasto constante que representa la salida por el canalizo de toma 
de la turbina, no podrá tampoco funcionar ésta porque se encontrará ahogada, con 
el aumento de altura que forzosamente ha de adquirir el nivel del agua en el tramo 
inferior, por el mayor volumen á que ha de dar paso. 
La turbina está pues ejecutada para servirse de un volumen de agua muy infe-
rior al que consiente el canalizo de entrada, y no puede deducirse la fuerza exacta 
del artefacto por los datos de instalación de la turbina, porque la cantidad de agua 
que ésta puede aprovechar es muy variable. 
De las noticias que sobre el terreno hemos adquirido, dedúcese que la turbina se 
instaló para dar movimiento á cuatro piedras destinadas á la molienda de trigo, 
que es sabido consumen 24 caballos. 
Pero para tener en cuenta con amplio criterio el máximo aprovechamiento á 
que se presta el artefacto que nos ocupa, le supondremos capaz de una fuerza 
constante de 3o caballos. (*) 
Valoraremos el importe de esta fuerza, deduciendo cuál será el coste de cam-
biar el motor existente por una máquina de vapor, y capitalizando los gastos 
anuales que exige la marcha y conservación de ella. 
E l coste de instalación de la máquina de 3o caballos y el de transformación de 
las trasmisiones ocasionada por el cambio de motor será: 
Importe de una máquina de vapor de 3o caballos, de alta 
presión y condensación, franco á bordo en Inglaterra. . 
Importe de una caldera tipo Lancashire, para 3o caballos, 
franco á bordo en Inglaterra 
Importe de las trasmisiones, franco á bordo en Inglaterra. . 
Transportes por mar y tierra, derechos de aduana, seguros, 
comisiones, etc., 20 por 100 de la suma de las tres anterio-
res partidas 
Instalación de la caldera y máquina: 
5 1 metros cúbicos de ladrillo para fun-
daciones de la caldera, á 52 pesetas. Pesetas 2.652 





Pesetas 2.652 Pesetas 21.182 
^ C) La apreciación de la fuerza de este artefacto es tanto más exacta cuanto que entre él y el del 
Sr. Siho, que disponen de la misma cantidad de agua, debe estar aquélla en la misma relación de 
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Como el Sr. Silió, según propia confesión, sólo dispone de 25 caballos, resultan 28 los saltos 35 
para la turbina del Sr. Alegre. 
SUMAS DEL FRENTE. . . Pesetas 2.652 Pesetas 21.182 
o metros cúbicos de sillería para fundaciones 
de la máquina, á 100 pesetas , „ , 5oo 
45 metros cúbicos de ladrillo para la chimenea, 
á 52 pesetas 
Excavaciones y montage „ 
2.340 
2.000 8.492 
VALOR DE LA NUEVA INSTALACIÓN Pesetas 29.674 
Deduciendo el valor de la turbina y trasmisiones antiguas ven-
didas como hierro viejo, sean 5.000 kilogramos á o, 10 pesetas. . 5oo 
QUEDA PARA IMPORTE LÍQUIDO DEL CAMBIO DE MOTOR. . . Pesetas 29.174 
El importe de los gastos de marcha y conservación será al año el siguiente, para 
deducir el cual hemos partido de los precios que rigen en la localidad. 
Carbón, 310 días á razón de 10 horas de trabajo y i ,5 küó-
gramos por caballo y hora, sean 139,5 toneladas, á 3o ptas. Pesetas 4.185 
Un maquinista, á 5 pesetas diarias » i.55o 
Agua para la condensación, o;3oo metros cúbicos por caballo 
y hora, sean 27,900 metros cúbicos, á 0,03 pesetas. . . . » 1.395 
Grasas, estopas, etc., 1,80 peseta al día » 558 
Reparaciones, 5 p. 0 / 0 sobre el valor de las máquinas de 
pesetas 29.674. . / » 1.483,70 
TOTAL GASTO ANUAL Pesetas 9.171,70 
El capital necesario para sostener esta marcha lo deduciremos capitalizando 
estos gastos anuales al 6 por 100, interés corriente en la localidad en esta clase de 
transacciones. 
Resultará el capital necesario de pesetas i52.25o,22. 
Habrá además que tener en cuenta el importe de la paralización del artefacto 
mientras se efectúe el cambio de motor. 
Esta paralización puede reducirse á muy poco tiempo, porque sólo deberá 
ocasionarse durante el que se emplee para el cambio de las trasmisiones, puesto 
que las máquinas y calderas se irán montando independientemente de la turbina 
y sin que para nada sea necesario entorpecer su movimiento. Supondremos por 
tanto que sólo sea de quince días, y fijaremos el producto anual de esta industria en 
17.000 pesetas, con lo que quedamos muy por encima de la realidad: 
El valor total de la expropiación de la fuerza del artefacto del Sr. Alegre, puede 
pues apreciarse como sigue: 
importe del cambio de motor. Pesetas 29.174 
Importe del capital necesario para su marcha .» 132.230,22 
Importe de la indemnización por paralización del artefacto, 
quince días sobre un producto anual de pesetas 17.000. . » 680 
TOTAL PESETAS B 182.104,22 
Si acudiéramos al valor en venta, deduciríamos para la expropiación menor 
cantidad que la indicada, puesto que según datos que tenemos por fidedignos, este 
artefacto, incluido el valor del edificio y demás accesorios, produce una renta de 5 á 
6.000 pesetas anuales. 
Sin embargo como ahora sólo tratamos de deducir una cifra como avance de 
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presupuesto, puesto que la tasación verdadera será motivo de un peritage detallado, 
y como conviene pecar en esta clase de apreciaciones mejor de exagerados que de 
parcos, adoptaremos para los efectos del presupuesto, el importe que hemos dedu-
cido de pesetas 182.104,22 para valor de la expropiación de la fuerza del artefacto 
del Sr. Alegre. 
A R T E F A C T O D E L SR. D. E L O Y S I L I Ó . 
Situado éste agua arriba del anterior, dispone de la misma cantidad de agua, 
pero el salto es sólo de 3,5o metros. Lo aprovecha por medio de una turbina Fon-
taine de 1,40 metros de diámetro. 
Consideraciones análogas á las antes expuestas prueban que no es posible 
deducir el valor real de este salto por la cantidad de agua que puede recibir la 
turbina, cuyo canalizo de toma tiene i,mo3 de ancho y 2,m64 de altura de agua 
cuando ésta vierte por la presa. 
Este canalizo de paso, con la velocidad media que el agua adquiere en él, y que 
hemos medido diversas veces y resulta de o,5o m.s por segundo á i,55o metros 
cúbicos, cuya cantidad de agua con el salto de la presa representa mucho mayor 
fuerza que la que consiente la turbina. 
Tenemos pues que recurrir al mismo procedimiento anterior deduciendo la 
fuerza aprovechada de la necesaria para los aparatos que la turbina pone en movi-
miento. Según indicación del propietario de esta industria, la turbina en su marcha 
normal desarrolla una fuerza de 25 caballos, y aunque esta evaluación nos parece 
exagerada atendidas las condiciones de los aparatos receptores del movimiento, 
basaremos nuestros cálculos sobre ella. 
E l importe de los gastos que exigirá el cambio de motor será el siguiente: 
Una máquina de vapor de 25 caballos, de alta presión y 
condensación, franco á bordo en Inglaterra Pesetas 8.125 
Una caldera tipo Lancashire de 25 caballos, franco á bordo 
en Inglaterra » 5.000 
Importe de las trasmisiones, franco á bordo en Inglaterra. . . » 800 
Transportes por mar y tierra, derechos de aduanas, seguros, comi-
siones, etc., 20 p. o/0 de la suma de las tres anteriores partidas. » 2.785 
Instalación de la caldera y máquina. 
54 metros cúbicos de ladrillo para fundaciones 
de la caldera, á 52 pesetas Pesetas 2.808 
12 metros cúbicos de sillería para fundaciones 
de la máquina, á 100 pesetas » 1.200 
20 metros lineales de conducto para humos, á 3o 
pesetas metro lineal Pesetas 600 (*) 
Excavaciones y montage. 85o Pesetas 5.458_ 
VALOR DE LA NUEVA INSTALACIÓN. . . Pesetas 22,168 
Deducido el valor de la turbina y trasmisiones antiguas vendi-
das como hierro viejo, sean 3.5oo kilógramos á 0,10 pesetas. » 35o 
queda para importe líquido del cambio de motor Pesetas 21.818 
(*) Se supone que se utiliza la misma chimenea actual de la fábrica. 
El importe de los gastos anuales que exigirá este motor para funcionar y conser-
varse, será el siguiente: 
Carbón.—310 días á razón de diez horas de trabajo y i ,5 kiló-
gramos por caballo y hora, 116,25 toneladas, á 3o pesetas. . Pesetas 3.487,50 
Un maquinista á 5 pesetas diarias » I_550 00 
Agua para la condensación.—o,3oo metros cúbicos por caballo 
y hora, ó 23.25o metros cúbicos, á o,o5 pesetas » 1.162,5o 
Grasas, estopas, etc., 1,60 pesetas al día » 496,00 
Reparaciones.—5 por 100 sobre el valor de las máquinas de 
22.168 pesetas » 1.108,40 
TOTAL GASTO ANUAL Pesetas 7.804,40 
que capitalizado al 6 por 100 representa una suma de 129.553,04 pesetas. 
Como antes, supondremos una paralización de i5 días, necesarios para el cambio 
de trasmisiones, sobre un producto anual de 20.000 pesetas. 
El valor que así se deduce para la expropiación de la fuerza que representa el 
salto de este artefacto es: 
Importe del cambio de motor Pesetas 21.818,00 
Importe del capital necesario para su marcha » 129.553,04 
Importe de la indemnización por paralización del artefacto, 
i5 días sobre un producto anual de 20.000 pesetas. . . » 800,00 
TOTAL Pesetas 152.171,04 
que hacemos figurar como un avance en el presupuesto correspondiente, pecando si 
acaso, y por las razones antes expuestas, de exagerados, y porque además ni en uno 
ni en otro caso hemos descontado las reparaciones que exigirán la turbina y la presa. 
A R T E F A C T O DE D O N JOSE G A R A I Z A B A L . 
Aprovecha éste todas las aguas del ramal Norte por un salto de 5,00 metros de 
altura. 
La cantidad de agua de que puede disponer oscila entre 6 metros cúbicos por n 
en las mayores crecidas, y o,35o metros cúbicos en los estiages. 
Para utilizar la fuerza de este salto tiene el artefacto dos ruedas de cajones por 
arriba, las cuales disponiendo de agua bastante, pueden desarrollar el trabajo que á 
continuación se calcula. 
RUEDA EXTERIOR.—Tiene 5 metros de diámetro y da cinco vueltas por minuto. 
La velocidad V por iff en la periferia de esta rueda es por lo tanto 
5 ^ D „ v — == I ,3I metros. 
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La altura radial de las coronas es a = o,35 m.s y el ancho de la rueda b = 2,90 
metros. 
En esta clase de receptores los cajones no marchan nunca completamente llenos 
de agua, y la relación de la parte que el agua ocupa en el cajón y la capacidad de 
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éste viene á ser E == 0,29, coeficiente deducido de multitud de experimentos y que 
puede aceptarse sin error. 
El gasto de agua de esta rueda, prescindiendo del espesor de las paredes que 
dividen los cajones, será en virtud de estos datos: 
q = E x a x b x v = oí386 metros cúbicos por 1". 
RUEDA INTERIOR.—Tiene 5 metros de diámetro, da también cinco vueltas por 
minuto, y la velocidad en su periferia es como antes, I , 3 I metros por 1". 
La altura radial de las coronas siendo a = o,3o m.s y el ancho de la rueda 
b = 2,3o m.s el gasto de agua, resulta 
q' = 0,29 X o,3o x 2,3o x i , 3 i = o,33i metros3 por 1". 
Las dos ruedas, funcionando holgadamente, utilizan un volumen de agua 
q _|_ qf = 0,717 metros3, que representan una fuerza efectiva de 
717 X 5 == 3.585 kilográmetros, ó 49 caballos en números redondos. 
Á consecuencia de las obras que se proyectan para desviar los Esguevas, puede 
subsistir este artefacto, puesto que el curso del ramal Norte no se varía sino depués del 
desagüe de esta fábrica, pero queda su salto cortado por el remanso que la desviación 
produce y reducido en 2,36 metros, resultando uno disponible de sólo 2,64 metros. 
En cambio como se suprimen los artefactos del brazo Sur, puede aprovechar el 
del Norte toda la cantidad de agua que en los estiages se repartía entre arabos, es 
decir, los 700 litros por 1" que arrojan los aforos. 
Las condiciones del nuevo aprovechamiento serán por lo tanto en los estiages: 
salto 2,64ms-, volumen de agua mínimo 0,700 metros cúbicos por 1" que equivalen 
á 1848 kilográmetros, trabajo mayor que el que antes se obtenía en iguales 
circunstancias. 
Puede, pues, subsistir y continuar este artefacto modificando el motor y adap-
tándole á las nuevas condiciones que presenta el salto. 
Veamos á cuánto ascenderá la suma que deberá abonarse al propietario de esta 
fábrica en virtud de estas modificaciones. 
Según los datos que hemos adquirido puede hacerse la siguiente evaluación: 
Una turbina de 5o caballos para el salto de 2,64 m.» y el caudal 
de agua disponible, completa y con trasmisiones, se obtiene 
franco á bordo en Inglaterra por. Pesetas 7.500 
Transportes por mar y tierra, derechos de aduana, seguro, co-
misiones, etc., 3o por 100 de la cantidad anterior (*) » 2.25o 
Obra de fábrica necesaria para la modificación del desagüe é 
instalación del nuevo motor y montage del mismo » 7.000 
Indemnización por paralización del artefacto por ejecución de 
estas obras, tres meses sobre un producto anual de 20.000 
Pesetas » 5.000 
IMPORTE TOTAL Pesetas 21.705 
Considerando que esta valoración no peca de escasa la admitimos como avance 
para los fines del presupuesto. 
(*) Por ser menor la Partid;j á r e afectan, fijamos estos gastos en 30 por roo en vez del 20 por 100 que anteriormente se adoptó. 
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E X P L A N A C I Ó N . 
Las unidades de obra que figuran en el presupuesto de los trabajos de expla-
nación son: La excavación de la caja del cauce, la excavación para cimientos de 
las obras de fábrica, la conducción de tierras á caballeros ó á terraplenes, el 
revestimiento con arcilla y la apertura de cunetas. 
EXCAVACIÓN EN LA CAJA DEL CANAL.—La uniformidad del terreno hace innecesario 
clasificar las excavaciones, habiéndose tomado como tipo para deducir el precio 
correspondiente la tierra compacta. 
La cava incluso la herramienta se valora en o,5o pesetas, precio adoptado en la 
carretera de Valladolid á Ampudia, cuyas obras se han subastado recientemente y 
se añaden cinco céntimos por el refino de taludes, operación que ha de hacerse con 
esmero, para que la caja reciba el revestimiento de hormigón. 
EXCAVACIÓN PARA CIMIENTOS.—La excavación para cimientos comprende la cava, 
la elevación de las tierras á la altura media de tres metros, la extracción dejos pro-
ductos sobrantes y en algunos casos pequeñas entibaciones. 
El precio de la elevación de las tierras se ha deducido de la fórmula 0,015 (h -f- 3o) 
en la que h = 3 m.s es la altura á que se transportan las tierras y K = 1,75 pese-
tas el jornal de un bracero, obteniéndose el precio de 0,77 pesetas al que se añaden 
o,o3 pesetas por herramientas. 
El importe total de esta unidad de obra es: 
Excavación o,5o Pesetas. 
Elevación á 3 metros.. 0,80 » 
Extracción de las tierras, entibaciones, etc. . 0,20 >• 
SUMA i,5o Pesetas. 
DEPÓSITO EN CABALLEROS.—Para esta unidad se ha tomado el precio abonado en 
las obras del canal del Duero, secciones 5.a y 6.a, recientemente terminadas. 
TERRAPLENES.—Los terraplenes se construirán exclusivamente con productos de 
los desmontes, prohibiéndose abrir zanjas para préstamos en las inmediaciones del 
cauce de la desviación. 
Las distancias á que han de conducirse las tierras, según indican los estados de 
cubicación y el gráfico correspondiente son: 
á i5 m.3 66,74 m.s cúb.8 1.001,10 
á 25 « 164,17 » 4.104,25 
á 34 » 123,16 » 4-l&7A4 
á 70 » 13,04 » 912,80 
á 80 » 397,51 » 29.760,80 
á 173 » 713,40 » 123.418,20 
SUMAS. . 1478,02 163.384,59 
resultando la distancia media de transporte ^ M ? 4 ¿ 9 IO metros, á la que co-
rresponde según la fórmula l M + ^ en la que d es la distancia y k el jornal del 
bracero, ———— 
1000 
= o,DO pesetas 
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El precio del metro cúbico de terraplén se compondrá de las siguientes partidas: 
Transporte á la distancia de i TO m.8 . . o,5o pesetas. 
Carga, descarga y tiempo perdido.. . . o,25 » 
Herramientas o,0^ * 
Apisonado y consolidación 0,27 » 
Refino de taludes o,o5 
SUMA 1,10 pesetas. 
REVESTIMIENTO CON ARCILLA.—El precio de esta unidad, que sólo se emplea en la 
reconstrucción del cauce antiguo del Esgueva Norte, se ha formado con los parcia-
les á que han resultado las operaciones que comprende en las obras del Canal del 
Duero, y son: 
Excavación de la arcilla, incluso la herramienta i,25 pesetas. 
Transporte al pie de obra á la distancia de 3 kilómetros y á 0,80 pe-
setas por kilómetro 2,40 » 
Carga, descarga y tiempo perdido o,25 » 
Trituración y amasado de la arcilla o,5o » 
Empleo y apisonado 1,73 » 
Herramientas y operaciones accesorias o,5o » 
SUMA 6,63 pesetas. 
APERTURA DE CUNETAS.—Este precio es el mismo que el que figura en el proyecto 
de la carretera de Valladolid á Ampudia. 
OBRAS DE F A B R I C A . 
En las obras de fábrica sólo se emplea el hormigón, el ladrillo, la sillería recta 
y la aplantillada, ejecutadas todas estas fábricas con mortero de puzzolana, y 
según se indicó, para algunos puentes y pasos, se usará también el hierro forjado, 
y este mismo material, la fundición y el bronce para las compuertas. 
La madera se empleará en las cimbras y andamiages y el afirmado en los 
puentes y sus rampas y en las desviaciones de caminos. 
MORTERO HIDRÁULICO. — Se compondrá de 0,900 metros cúbicos de mortero 
ordinario y o,i5o m.s cúb.s de polvo de ladrillo. 
E l mortero ordinario llevará tres partes en volumen de arena por dos de ca 
grasa. Los precios de estos materiales son 2,25 y 20 pesetas por metro cúbico res-
pectivamente, y estimando la contracción en un quinto, resulta el precio siguiente 
para el metro cúbico de mortero ordinario: 
0,75 m.B cúb.s de arena á 2,25 pesetas. 1,68 pesetas, 
o,5o » » de cal á 20,00 » 10,00 » 
Manipulación 2 00 » 
Agua y herramientas 0j25 » 
SUMA 13,93 pesetas. 
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El precio del metro cúbico de polvo de ladrillo puede apreciarse prudencial-
mente como sigue, según los datos á que resulta la fabricación de este material que 
se lleva á cabo para las obras del Canal del Duero. 
Metro cúbico de ladrillo de desecho á 2 péselas el 100. 10,00 pesetas. 
Transporte al pie de obra I)00 
Molido, tamizado y envase g oo , 
SUMA 20,00 pesetas. 
El metro cúbico de mortero hidráulico resultará: 
0,90 m.s cúb.3 de mortero ordinario á i3,93 pesetas. . 12,54 pesetas. 
O:1^ » » de puzzolana á 20,00 pesetas 3,oo » 
Manipulación y herramientas 1 00 » 
SUMA 16,54 pesetas. 
HORMIGÓN.—La piedra silícea machacada para el hormigón se valora al precio 
corriente de los presupuestos de acopios para la conservación de carreteras del 
Estado, resultando el metro cúbico de hormigón á 
0,90 m.s cúb.8 de piedra machacada á 6 pesetas. . . . 5,40 pesetas. 
o,5o » » de mortero hidráulico á 16,54 pesetas.. • 8,27 » 
Manipulación y empleo 3,oo » 
SUMA pesetas. 
FÁBRICA DE LADRILLO.—El precio de esta fábrica se compone de los elementales 
•corrientes en la localidad, modificando el del mortero y resultando como sigue: 
5oo ladrillos á 4 pesetas el 100 20,00 pesetas. 
Transporte al pie de obra 1,00 » 
o,25 m. cúb.s de mortero á 16,54 pesetas. • 4?I4 * 
Asiento 3,33 » 
Agua y accesorios o,25 » 
SUMA 28,72 pesetas. 
SILLERÍA.—En las obras de reparación y ensanche del Puente Mayor de esta 
ciudad, rigen los precios de 52 y 70 pesetas para el metro cúbico de sillería recta y 
aplantillada. 
En atención al mayor recorrido que en nuestro caso tendrá el material pr in-
cipal, y al mayor coste del mortero hidráulico, hemos adoptado los precios de 55 y 
75 pesetas respectivamente. 
MADERA.—El precio de 85 pesetas por metro cúbico es el corriente en la localidad 
para la clase de madera que ha de emplearse. 
AFIRMADO.—El precio del metro cúbico de afirmado se compone como sigue de 
los elementales corrientes en la localidad. 
1 m. cúb.8 de piedra silícea machacada. . . 6,00 pesetas. 
Recebo 0'30 * 
Extensión y arreglo en la caja 0,20 » 
Consolidación • o^0 ^ 
SUMA 7>00 pesetas. 
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HIERRO FORJADO.—En atención á la poca importancia de las obras de hierro, y 
á la reciente subida del precio de este material, se ha adoptado el de 5oo pesetas 
por tonelada, incluso el montage y pintura de los puentes, precio que es suficiente-
mente holgado sin parecer excesivo. 
COMPUERTAS.—El precio asignado al kilógramo de esta clase de obra, compuesta 
de fundición, hierro forjado y bronce, es el de coste de estas piezas en las obras del 
Canal del Duero. 
Presupuestos parciales y total. 
Con estos antecedentes hemos formado los presupuestos parciales y el total de 
la obra, acerca de los cuales únicamente advertiremos que cuando no se especifique 
partida alguna como medios auxiliares de construcción de la obra respectiva, se 
sobreentiende que el importe de estos va incluido en el de los precios elementales. 
Tal sucede por ejemplo con los puentes y pasos de hierro, y por esta razón en el 
artículo Obras accesorias sólo se comprenden las cunetas de coronación. 
Resulta para importe de la ejecución material de la desviación el de 769.415.21 
pesetas, y para presupuesto de contrata 825.993,71 pesetas. 
Pliego de condiciones. 
Se han redactado estos- sujetándose en lo posible al método y orden que pres-
criben los formularios para la redacción de los proyectos de carreteras aprobados 
por Real decreto de 11 de Junio de 1886, y teniendo en cuenta las condiciones espe-
ciales de la obra y de la entidad administrativa que ha de llevarla á cabo. 
MODO DE EJECUTAR LAS OBRAS. 
Para evitar dificultades en la construcción de esta obra deberá ejecutarse del 
modo siguiente: 
Primero se abrirán en seco y á la par las porciones del nuevo cauce comprendi-
das entre la proximidad del origen en el brazo Sur del Esgueva y el brazo Norte, 
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dejando éste intacto, y entre éste y el desagüe, ejecutando al propio tiempo todas 
las obras de fábrica de los trayectos indicados, y terminando por completo la parte 
comprendida entre la obra para empalme del cauce de la fábrica de Garaizábal con 
el general y el desagüe en el río Pisuerga. 
En el partidor del Puente de la Reina se cortarán después las aguas del brazo 
Norte, echándolas todas por el del Sur. Podrá entonces romperse el terraplén del 
brazo Norte y ejecutarse por completo y con facilidad el acueducto que ha de dar 
paso al brazo Sur por bajo de aquél, y después de construido dicho acueducto, se 
restablecerá cuidadosamente el terraplén del brazo Norte, aprovechando el tiempo 
durante el cual haya estado cortado este brazo, para ejecutar la modificación del 
motor del artefacto del Sr. Garaizábal y dejar completamente espedito su nuevo 
cauce de desagüe. 
Podrán entonces echarse de nuevo las aguas por el ramal del Norte, las cuales 
desviadas á su salida de la fábrica de Garaizábal, correrán por el nuevo cauce de la 
desviación, impidiendo por medio de un dique de arcilla que se ejecutará en el 
nuevo cauce agua arriba del empalme, que las aguas retrocedan hacia el brazo 
Sur. 
Hecho esto podrá terminarse toda la desviación y construirse el empalme 
con este brazo, aprovechando una época en que las aguas vengan bajas y puedan 
dirigirse todas por el brazo Norte, ó ejecutando este empalme en dos porciones, 
echando las aguas á una ú otra margen por medio de diques convenientemente 
dispuestos. 
R E G I M E N H I D R Á U L I C O QUE DEBE DARSE Á L A DESVIACIÓN 
Una vez dirigidas las aguas por el cauce de la desviación, convendrá obligarlas 
á una marcha uniforme que dé siempre y en lo posible una altura de lámina de 
agua de 2,00 metros en 1^  caja. 
Este régimen, que podrá conseguirse fácilmente maniobrando conforme conven-
ga las compuertas del desagüe, que no tienen otro objeto, es necesario, según luego 
veremos, para la marcha regular de las turbinas y bombas destinadas á elevar 
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C L A S E D E L A O B R A . 
Puente de hierro, modelo especial, para el camino del portillo de la 
Pólvora. 
Paso de servicio, modelo especial. 
Acueducto, modelo especial, para el brazo Norte del Esgueva. 
Obra modelo especial, para el empalme del cauce de desagüe de la 
fábrica de Garaizábal en el general de la desviación. 
Desviación de la carretera de Valladolid á Tortoles. 
Puente de fábrica, modelo especial, para la carretera de Valladolid 
á Tórtoles y el camino del Cementerio. 
Paso de servicio, modelo especial. 
Paso de servicio, modelo especial. 
Puente de fábrica, modelo especial, para la carretera de Valladolid á 
Santander. 
Paso de servicio, modelo especial. 
Paso de servicio, modelo especial. 
Obra, modelo especial, para desagüe en el río Pisuerga. 
C U A R T A P A R T E . 

r • ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
C U A R T A P A R T E 
A L C T O i l J i D O P R O P I A M E N T E D I C H O . 
Bases generales del proyecto. 
NDICAMOS en la segunda parte de la Memoria que el sistema más adecuado á 
Valladolid es el de una sola canalización ó inglés, que recoja todas las aguas sucias 
de las casas y las de lluvia, es decir, el tout á l'egoui francés, tan brillantemente 
defendido por el malogrado Ingeniero de puentes y calzadas Mr. A. Durand Claye, 
y que después de las detalladas y minuciosas discusiones que á propósito de su 
adopción general para París han sostenido allí todas las personas eminentes en la 
materia, está reconocido como el más práctico y el mejor entre todos los propuestos. 
Este sistema cuyo objeto es evacuar y alejar lo antes posible de las viviendas las 
materias fecales y aguas sucias, debe completarse impidiendo la entrada en la 
canalización de los barros de las calies y cuerpos sólidos que pudieran, depositándose 
por su mayor densidad, ocasionar alteraciones en el régimen normal de la red. 
Lassecciones.de los diversos ramales deben calcularse, según ya indicamos, 
teniendo en cuenta el servicio de fácil desagüe que deben llenar, no pecando como 
ha sucedido en París, por exceso, circunstancia que á más de exigir un gasto 
enorme que pocas municipalidades pueden soportar, tiene desde otros puntos de 
vista los gravísimos inconvenientes que señalamos. 
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Conviene también amoldar la forma de las secciones al objeto de que la masa 
del líquido que discurra por los ramales multiplicada por el cuadrado de su 
velocidad, es decir, su fuerza viva, sea un máximo para que su potencia de 
arrastre lo sea también. 
Finalmente, debe completarse el régimen de la canalización arrojando en ella 
repentinamente y á intérvalos convenientes grandes masas de agua, que recorrién-
dola desde sus orígenes hasta su extremidad la mantengan perfectamente limpia. 
E l sistema que proponemos, adoptado en Londres y en la mayor parte de las 
poblaciones de Inglaterra, en París, en Berlín, Francfort, Bruselas, Varsovia, 
Dantrig, Hamburgo, Nueva York, etc., etc., puede realizarse en Valladolid con un 
coste muy reducido, pues según veremos más adelante, el valor de las obras 
referentes á esta parte del saneamiento arroja sólo un importe por habitante de 
29 pesetas, cantidad muy escasa si se compara con lo que en otras partes se ha 
gastado con este objeto y si se atiende á la superficie relativamente considerable de 
la población. 
El alcantarillado recogerá en Valladolid además de las aguas sucias las de 
lluvia. Según se indicó, estas aguas no se verterán al Pisuerga, para evitar los 
inconvenientes que señalamos, en los casos de lluvias ordinarias, sino que se 
conducirán convenientemente para darlas el empleo más adecuado. 
Por el contrario en los casos de lluvias torrenciales que aporten un volumen de 
agua considerable, se verterán momentáneamente y por las razones que más 
adelante se aducirán, las aguas de las alcantarillas al río, cosa que en tales circuns-
tancias no presenta inconveniente alguno. 
La superficie de la población que ha de abarcar la red del alcantarillado, es la 
que señalamos en la primera parte de esta Memoria, es decir, toda la porción de la 
ciudad situada sobre la margen izquierda del río, que mide 295 hectáreas. 
Trazado en vertical de la red del alcantarillado. 
El trazado en vertical de los ramales y colectores debe sujetarse á la condición 
de que en todos ellos la velocidad del líquido sea suficiente para arrastrar las 
materias que éste pueda llevar en suspensión. 
Este factor de la velocidad es importantísimo en un estudio de esta clase, y con-
viene que en lo posible tenga un crecido valor, no tan solo por la anterior consi-
deración, sino también porque á medida que la velocidad aumenta, disminuye la 
sección necesaria para evacuar un volumen determinado de líquido. 
Conforme con lo que expusimos en la segunda parte de la Memoria, conviene 
no bajar de una velocidad por segundo de 0,75 á 0,80, suficiente según los estudios 
de Vauthier al arrastre de guijarros de 2 centímetros de diámetro. 
Adoptaremos por lo tanto pendientes que consientan esta velocidad, y que, 
por consecuencia de las relaciones que ligan ésta con el volumen, irán disminuyendo 
á medida que este volumen aumenta. 
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Es decir, que la pendiente será mayor en los ramales secundarios, y menor en 
los colectores, á medida que vaya aumentando el volumen de líquido arrastrado 
y la sección, conforme á la ley natural que se observa en los cursos de agua. 
Conforme á lo prescrito por Wiebe y á las tablas de Baldvin-Latham, fijamos 
como límites mínimos de pendientes. 
Para los ramales — 1 — = o,oo33. 
3oo 
Para los colectores —-— = 0,0020, 
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que son aceptables comparándolas con las adoptadas en otras canalizaciones. Así 
en Londres los grandes colectores tienen pendientes de o,38 y 0,37 por 1.000. 
Los de Berlín o,36; los de Hamburgo o,33; los de la parte baja de Bruselas o,3o 
y los de Francfort o,5o por kilómetro. 
Los ramales secundarios tienen en Londres o,oo58; en Bruselas o,oo3 y en 
Berlín 0,002 y o,oo3. 
Profundidad á que deben situarse los ramales. 
Conviene por un lado que la profundidad á que se coloquen los ramales no sea 
excesiva porque cuanto mayor resulta, más costosa será la construcción de la red. 
Tampoco conviene colocarla por bajo de la lámina de agua subterránea, porque 
á más de dificultar de este modo los trabajos que exigen agotamientos costosos ó 
disposiciones especiales para luchar con la venida de aguas que siempre se traducen 
por un aumento de gasto, puede darse el caso de interrumpir con la colocación de 
ramales cuya dirección sea perpendicular á las curvas de máxima pendiente de la 
superficie de las aguas subterráneas, la marcha de éstas, ocasionando así estanca-
mientos agua arriba, que produzcan inundaciones en las bodegas de las viviendas 
ó perjudiquen grandemente á la cimentación de ellas. 
Por otra parte conviene que los ramales se coloquen á bastante profundidad 
para sanear los sótanos y para consentir en las acometidas de las casas suficiente 
pendiente. 
En el caso especial de Valladolid hay que tener también en cuenta la red ya 
construida de la distribución de aguas del Canal del Duero, establecida á una 
profundidad máxima de 2 metros por bajo del nivel del suelo. 
Claro es que la canalización de aguas sucias deberá establecerse por bajo de esta 
red, tanto para facilidad de su desagüe en ella como para evitar la contaminación 
de sus aguas en casos de rotura. 
Estando la lámina de aguas subterráneas á 4 metros por bajo del suelo en 
general y á 2 metros la red de la distribución, colocaremos en definitiva la canaliza-
ción de aguas sucias á 3 metros, como profundidad mínima, en el origen de los 
ramales. 
De esta suerte quedarán perfectamente servidas, por lo que á pendiente se 
refiere, las acometidas de las casas, porque admitiendo para ellas la pendiente de 
l = 0,02, y suponiendo que arranquen á 1 metro por bajo del suelo, consen-
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tirán una longitud de = 100 metros, muy superior á la suma del ancho 
0,02 
medio de las calles y del fondo de las edificaciones que en general presenta 
Valladolid. 
Claro que en algunos casos especiales se cortará la lámina de agua subterránea 
adoptando esta profundidad para los ramales, como sucederá en los cruces con los 
cauces actuales de los Esguevas y en el Prado de la Magdalena, pero entonces 
podrá darse desagüe provisional por la canalización establecida agua abajo y 
construirse la obra sin dificultad. 
En otros, por circunstancias especiales del terreno, será preciso colocarlos algo 
más someros, pero esto ocurre únicamente en dos ó tres puntos, y la canalización 
en general queda en las condiciones de profundidad que hemos fijado. 
Trazado en planta de la red. 
Atendidos los pequeños desniveles que presenta Valladolid, que según vimos 
en la primera parte de esta Memoria llegaban apenas á 8 metros, conviene ante todo 
multiplicar el número de ramales y de colectores secundarios, á fin de reducir en 
lo posiWe su longitud, para que dentro de los límites de pendiente mínima que 
hemos fijado, puedan las rasantes sujetarse á la inclinación del terreno. 
Conviene también multiplicar este número de ramales y colectores para que no 
se pierda con ellos demasiada altura y pueda llegarse á su extremo con una orde-
nada lo más elevada posible, á fin de que el desagüe en el Pisuerga en los casos de 
lluvias torrenciales, quede lo más alto sobre el estiage de este río y sean menos 
temibles las invasiones en el interior de los colectores de las crecidas de él. 
Finalmente debe adaptarse el trazado á los desniveles que presente el terreno 
natural. Observando el plano hoja núm. 17 se ve que todo el suelo de la población 
está en vertiente general hacia el Pisuerga, y que marchando en dirección de la 
corriente de éste, se presenta primero un valle de reducida extensión frente al 
Hospicio Provincial. Agua abajo de éste se encuentra el formado por el antiguo 
cauce del brazo Norte del Esgueva, cuyo valle recorre la población en dirección 
Este-Oeste, presentando más ó menos anchura y un desnivel de 6 metros entre el 
Prado de la Magdalena (ógS) y la plaza de Poniente (687), en el suelo existente. 
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El valle formado por el brazo Sur está casi perdido, porque éste corre muy 
encauzado, así es que sus laderas, tal como se presentan hoy cubiertas con la edifi-
cación, apenas acusan desnivel, y el que existe entre el suelo de la calle de Santa 
Lucía (694) y el piso del Puente del Cubo (690; es sólo de 4 metros. 
Á lo largo del Pisuerga el suelo actual no sigue la pendiente de éste; baja desde 
la entrada del Puente Mayor (687,50), hasta la plaza de Poniente (686,5o) y luego 
sube desde ésta en dirección de agua abajo hasta la plaza de las Tenerías (691). 
Resulta ser la plaza de Poniente el punto más bajo de Valladolid. 
Trazado de la red de canalización. 
Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas y según indica la hoja 
núm, 17 de los planos, hemos hecho el trazado de la red completa que comprende. 
E l sistema A, cuyo eje principal arranca en el promedio de la calle Imperial, 
con una ordenada roja de 687,71 y recorre esta calle, la de Bodegones y la plaza 
de San Nicolás, viniendo á morir frente al Puente Mayor en la ordenada roja 685,83. 
A uno y otro lado de este eje afluyen los ramales que sirven las calles colindantes. 
E l plano núm. 17 y los perfiles longitudinales y trasversales números 18 y 19 
detallan por completo este sistema. 
El sistema B, que sirve al valle del Hospicio y á la meseta que lo corona, 
arranca al final de la calle del Carmen con la ordenada roja 691,95, y siguiendo su 
eje por las calles de Santa Clara y Cadenas de San Gregorio, por la plazuela de 
San Pablo y por la calle de San Quirce, muere en la carretera del Paseo de las 
Moreras en la ordenada roja 685,25. 
Afluyen á este eje todos los ramales señalados con la letra B en el plano 
número 17, cuyos perfiles longitudinales y trasversales detallan las hojas números 
20 y 21 del documento núm. 2. 
El sistema C desagua la vertiente al Pisuerga, comprendida entre la calle de 
San Quirce y la plaza de Poniente. 
Comienza en la plaza de San Miguel con una ordenada roja de 690,94 y muere 
en la carretera de las Moreras á una altura de 685,o3, después de haber recorrido 
las calles del Doctor Cazalla y de la Encarnación ó de Santa Isabel. 
Afluyen á él parte de las de San Ignacio y de Santa Catalina. 
El plano núm. 17 y los perfiles de las hojas números 22 y 23 completan la 
descripción de este sistema. 
El sistema D, uno de los principales de la canalización, sirve á la mayor parte 
del antiguo valle que formaba el brazo Norte del Esgueva. 
E l eje de este sistema arranca del mismo cauce actual, en el Prado de la 
Magdalena (ramal D 12), pero para facilitar el ulterior avenamiento de este parage, 
por lo que á su tiempo dijimos, se ha bajado el origen del sistema á la ordenada 
687,15, es decir, 6,19 metros por bajo del piso del puente sobre el Esgueva Norte 
en que principia el encauzamiento de éste, y por tanto muy por bajo también del 
cauce de este ramal. 
E l eje sigue por las calles del Paraíso, de las Parras, de Cabañuelas, de los 
Baños, de Gantarranas, del Conde Ansúrez. plazuela del Val y plaza de Poniente, 
viniendo á morir en la carretera de las Moreras con una ordenada roja de 684,48. 
Se habrá notado que este eje corta varias veces al encauzamiento actual del 
Esgueva Norte, y otro tanto sucederá con los ramales que á él afluyen, pero este 
no es inconveniente alguno desde el momento que se suponen desviados los 
Esguevas, y tomando durante la construcción las precauciones que indicaremos 
más adelante. 
Todos los ramales que en el plano núm. 17 se señalan con la letra D afluyen á 
este sistema, viéndose por las hojas números 24 y 25 que detallan sus perfiles, que 
en todos ellos hemos conservado los límites de pendientes que nos fijamos. 
El sistema E tiene por objeto servir una parte de la ladera de este valle. 
Arranca en la calle Nueva y en la ordenada roja 690,10, y termina como las 
anteriores, en el eje de la carretera de las Moreras y á una altura de 684,25. 
Afluyen á él las calles de Campanas, del Río y de San Lorenzo. 
Todos los detalles del trazado de este sistema pueden verse en las hojas números 
17, 26 y 27 de los planos. 
El sistema F desagua la vertiente al Pisuerga, comprendida entre los dos 
Esguevas. Su eje comienza en la calle de Zúñiga, ordenada roja 690,69, y siguiendo 
por ésta y por la plaza de Santa Ana viene á terminar en la carretera del Paseo de 
San Lorenzo, pasando antes por frente á la iglesia de este nombre y en la ordenada 
roja 684,88. 
Afluyen á él las calles de Santander, Doña María de Molina, Caridad, Pasión 
y Comedias. 
Para más detalles véanse las hojas números 17, 28 y 29 de los planos. 
El valle que formó el ramal Sur del Esgueva exige, atendida su extensión y su 
reducido desnivel, dos canalizaciones, una para cada margen. 
El sistema G sanea la margen derecha y su eje principia en la calle de Santa 
Lucía (ramal G 2) y en la ordenada roja 689,83, es decir, 5,22 metros por bajo del 
suelo y por tanto muy inferior al cauce del Esgueva en la confrontación de dicho 
origen. 
Sigue el eje por la calle de Santa Lucía, plazuela de San Bartolomé, calle del 
mismo nombre, calle de Don Sancho, plazuela de la Cruz Verde, calle de la 
Mantería, plazuela del Campillo, calle de Alfareros, calle de Doña María de Molina 
y calle del Veinte de Febrero, viniendo á morir en el eje de la carretera del Paseo 
de San Lorenzo á la altura de 684,52. 
Todos los ramales que en el plano núm. 17 llevan la letra G afluyen á este 
sistema, cuyos perfiles longitudinales y trasversales van detallados en las hojas 
números 3o y 3r, de cuyo examen se desprende que las pendientes se han conser-
vado siempre en los límites señalados. 
E l sistema M arranca de la calle de San Isidro, frente al paso á nivel del ferro-
carril del Norte (ramal M 12). 
La ordenada roja del origen se fija en 689,14; 4,00 metros por bajo del suelo. 
tanto para facilidad de la canalización ulterior del barrio de los Vadiilos, como para-
no arrancar por encima de la solera de la galena de desagüe de los depósitos del 
abastecimiento y dejar completamente espedita la marcha del agua por ella. 
El colector de este sistema sigue por la calle Nueva de la Estación, calle de la 
Estación, atraviesa el Campo Grande por bajo del eje de la avenida paralela al 
convento de los Filipinos y sirve al barrio de las Tenerías, pasando por las calles 
de San Luis y de Tenerías, terminando en la plaza de este nombre, en el eje de la 
carretera del Paseo de San Lorenzo, frente al Cubo y en la ordenada roja 684,68. 
Todos los ramales que en el plano núm. 17 llevan la letra M . desaguan en este 
colector, y sus perfiles longitudinales y trasversales se encontrarán en las hojas 
números 32 y 33 del documento núm. 2. 
Algunos de los ramales de los sistemas G y M cortarán el cauce actual del 
Esgueva Sur, pero conforme indicamos antes, esto no presenta inconvenientes 
ejecutando el conjunto de obras de que tratamos. 
Todos los sistemas que acaban de describirse vienen así á desaguar, siguiendo 
la pendiente del terreno y perdiendo la menor altura posible, en el eje de la carre-
tera paralela al Pisuerga. 
Para terminar la canalización deben reunirse por un colector que lleve las aguas 
sucias al punto conveniente, y como este colector puede trazarse aquí en línea recta 
y aprovechando las pendientes que resultan de las diversas alturas á que desaguan 
los sistemas, resulta su trazado completamente racional. 
Este colector general N , O, P, Q, R, S, T, según detallan las hojas números 17 
y 34 de los planos, tiene dos pendientes invertidas, cuyo punto más bajo corresponde 
con la ordenada roja final del sistema E, 684,25, y coincide con el de menor altura 
del terreno. 
De este punto arranca el colector U, que reúne todas las aguas sucias y las 
dirige, ya á los artiticios para depurarlas y utilizarlas, ya al Pisuerga, según los 
casos y conforme antes se indicó. 
Los perfiles de este colector se detallan en la hoja núm. 35 de los planos. 
Esta solución es la más económica, puesto que reduce á un mínimo la longitud 
de los colectores generales y reuniendo todas las aguas en un punto, exige sólo la 
construcción de una obra para desagüe en el Pisuerga, y facilita además la de los 
medios necesarios para epurar las aguas sucias. 
Es también la más conveniente puesto que con ella se pierde la menor altura 
posible, consiguiendo el doble objeto de quedar el trazado alto sobre el estiage del 
Pisuerga y de disminuir el trabajo necesario para elevar las aguas de alcantarilla á 
los campos de epuración. 
Teniendo presente la poca pendiente del río Pisuerga, 1 por 1.000, las ordenadas 
rojas de los desagües de los ramales y la configuración del terreno, no puede pen-
sarse en llevar más agua abajo el desagüe general del alcantarillado, porque con 
ello sólo se conseguiría aumentar el coste de los colectores inútilmente, perder 
altura y dificultar la solución barata de la epuración 
i6o 
Bases para el cálculo de las secciones de los ramales, 
galerías y colectores. 
Dijimos que la extensión que debe sanearse abarca una superficie de 295 
hectáreas que albergan 66.400 almas. 
Haremos notar en primer término que una obra de esta naturaleza no debe 
proyectarse sólo para servicio de las necesidades presentes, sino que hay que mirar 
el porvenir, y tener en cuenta el desarrollo probable de la población, y esto es tanto 
más justo, cuanto que de ordinario los desembolsos que exige el construirla pesan 
sobre más de una generación. 
La superficie relativamente considerable de Val lado lid indica también que 
dentro del perímetro que señalamos puede habitar holgadamente mucho mayor 
vecindario, v para convencerse de ello, basta recordar el cuadro que se insertó en 
la primera parte de esta Memoria, relativo á la densidad de población por hectárea, 
v comparar la que actualmente resulta para Valladolid con la de algunas de sus 
hermanas. 
Aunque el aumento de población llegara á 100.000 almas, el examen del cuadro 
denota que caben en las 295 hectáreas, puesto que sólo arrojan una densidad por 
hectárea de —IO-—000 — 339 habitantes, y en Vitoria, Alicante, Almería, Palma 
295 
de Mallorca, Barcelona, etc., etc. hay muchos más. 
Supondremos, pues, en nuestros cálculos que se trate de satisfacer las exigencias 
de una población de 100.000 almas repartida sobre la superficie indicada, lo cual 
equivale á un aumento de población de 5o,7 por 100, aumento que cabe en dicha 
superficie, en la que existen, como es sabido, grandes extensiones que carecen de 
edificación. 
A las alcantarillas han de ir: 
Las deyecciones dq los habitantes. 
Las aguas sucias de las viviendas. 
Las aguas de lluvia. 
Las primeras aportan, según Heiden, un contingente á la canalización de 1,15 
litros por habitante y día entre materias sólidas y líquidas. 
E l volumen de aguas sucias de las viviendas no puede exceder del que procure 
la distribución de aguas. Por el contrario, en conjunto, este volumen será menor 
puesto que una parte del líquido disponible se transforma en deyecciones y otra se 
pierde por absorción y evaporación. 
Se calcula que del volumen V de agua disponible por habitante y veinticuatro 
horas sólo 0,75 pasan á las alcantarillas. 
Hay sin embargo que tener en cuenta una circunstancia, á saber, que los desagües 
deben calcularse para la mayor aportación, y que el volumen V de agua por 
habitante y veinticuatro horas no se consume de un modo regular, sino que hay 
horas del día en que dicho consumo es un máximo, mientras que en otras es casi 
nulo. 
De las observaciones que hemos practicado en Valladolid dedúcese que el 
consumo máximo se verifica en las primeras horas de la mañana, y que sin error 
puede suponerse para el objeto que nos guía, que este consumo se reparte en las 
seis horas que median entre las siete de la mañana y la una de la tarde de un modo 
uniforme. 
Por lo tanto, el volumen que por i " deberán desaguar las alcantarillas, como 
procedente de las viviendas, será por habitante y en litros 
q — + o,7^ X V 
6 x 36oo 
En Valladolid se dispone para la distribución de 200 litros por 1" y en conse-
cuencia resultará 
24 x 36oo x 200 n 
v — = 178 litros, y 
100.000 
_ I , I 5 - j - 0,75 x 178 .. 
q = — = 0,00b litros. 
6 x 36oo 
Baldwin-Latham en su tratado Sanitary Engineering fija en 5 pies cúbicos 
por habitante y día el volumen que por estos conceptos reciben las alcantarillas, 
y para el cálculo supone que la mitad de este volumen se desagua en seis horas. 
Resulta así: 
g X 5 X 28 ~ q === = o,oo3 litros. 
6 x 36oo 
Adoptaremos, sin embargo, el volumen antes deducido, que se funda en obser-
vaciones más exactas que los datos prácticos del célebre ingeniero inglés. 
La cantidad de aguas de lluvia que pasa á las alcantarillas depende en primer 
término de las condiciones en que se encuentra la superficie sobre la que caen. 
Claro está que si toda ella se halla cubierta de edificaciones y bien empedrada, la 
mayor parte del agua del cielo, vertiéndose sobre una superficie casi impermeable, 
marchará á las alcantarillas. 
Si por el contrario la extensión que recibe el agua encierra poca edificación y 
está mal ó imperfectamente empedrada, la mayor parte de ésta, sobre todo si el 
suelo es permeable, se perderá por filtración y será relativamente pequeño el 
contingente que llegue á la alcantarilla. 
En Valladolid nos encontramos en este último caso, porque los espacios de 
terreno abierto, comprendidos entre las edificaciones abundan dentro del casco de 
la población y porque su subsuelo es muy permeable y sus empedrados muy 
defectuosos. 
Debemos observar también que las alcantarillas necesitan algún tiempo para 
llenarse y para que en ellas se establezca el régimen que corresponde á su máxima 
capacidad, y como las lluvias torrenciales, para cuya aportación deben calcularse, 
duran corto tiempo, resulta en definitiva por esta circunstancia reducida la propor-
ción correspondiente que del volumen total que arroja la lluvia afluye por \" á la 
alcantarilla y con arreglo á la que debe calcularse la sección. 
De los datos consignados en la primera parte de esta Memoria dedúcese que en 
el período de 1862 á 1882, la lluvia máxima media por 24 horas, alcanzó o,m023, 
que corresponden á o,oo3 m.s cúbicos por i " y hectárea. 
Kn el período de i883 á 1888 la altura de la lluvia máxima media fué de 
0,029 m.s que da por hectárea Y i " un contingente de o,oo3 metros cúbicos. 
Atendida la conformidad de estos datos tomaremos para aportación de la lluvia 
media o,oo3 metros cúbicos por \" y hectárea, y en virtud de lo que queda expuesto 
fijaremos en K de este volumen el que desagüa por la alcantarilla. 
Admitimos también en la primera parte de la Memoria que puedan ocurrir en 
Valladolid aguaceros torrenciales que duren i5 minutos y viertan 1 milímetro por 
minuto. 
Corresponde esta cantidad á un volumen de 0,166 metros cúbicos por \" \ 
hectárea, del cual deberá desagüar la alcantarilla solo la K parte ó 42 litros por lo 
ya dicho. 
Los datos para el cálculo de los desagües son por lo tanto. 
A G U A S S U C I A S . Litros. 
Por habitante y i " . 
L L U V I A S . 
0,006 
Ordinarias por hectárea y 1». . 1,000 
Torrenciales » » . . 42,000 
cuyos datos se completan observando que por habitante, suponiendo la población 
, , . c - , 2.Q5O,OOO , . , de 100.000 almas, resulta una superncie de — - — o 29,50 metros cuadrados, 
100.000 
En definitiva tendremos. 
Volumen á desagüar por habitante y 1*. 
Aguas sucias Litros. 0,00600 
Lluvias ordinarias. . . » 0,00295 
Lluvias torrenciales. . . » 0,12890 
Volúmenes á evacuar por calles y ramales. 
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R E S U M E N . 
Ramales. 
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C O L E C T O R E S , 
RAMALES QUE COMPRENDE. 
N = A. 14. . . . 
O = A. 14 + B. 82. 
P = O + G. 4. . . 
Q = P + D. 208. . 
R = M . 38. . . 
S = R + G. 76. . 
T = S 4- F. 8. . . 
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En la casilla primera se indica el nombre ó número del ramal, en la segunda 
el nombre de la calle y el de los ramales que afluyen á él, los títulos de las demás 
casillas detallan claramente su significación, y en la de observaciones se anotan las 
circunstancias especiales que concurren en algunos desagües. 
Del examen de este estado se deduce: que el volumen total de aguas sucias que 
procurará Valladolid con una población de 100.000 almas, será de 666,77 litros 
por 1". 
Que el volumen que aportarán á las alcantarillas las lluvias torrenciales asciende 
á 1 i . 5 8 i , 5 8 litros, y que el que corresponde á las lluvias ordinarias es sólo de 274,48 
litros, siempre por 1". 
Que el colector general desaguará en los casos de lluvias torrenciales 12.448,35 
litros por i ' ' y sólo 941,25 cuando las lluvias sean ordinarias. 
Forma de las secciones. 
Hemos repetido diversas veces que no es indiferente la forma de la sección y 
que debe elegirse ésta de modo que sea un máximo el producto m. v.2 de la masa 
del líquido por el cuadrado de su velocidad. 
Dedúcese de esto que siempre que lo consientan las demás condiciones del 
problema, debe preferirse la sección circular. 
En este caso adoptaremos dicha forma para todos aquellos ramales cuya sección 
exija un diámetro que no exceda de 0,90 metros. 
Limitamos en esta dimensión el uso de la forma circular, porque para mayores 
diámetros no es ya fácil ejecutar los tubos de hormigón con la solidez y resistencia 
necesarias, fuera de obra, ni tampoco se prestan mayores dimensiones al trasporte 
fácil y demás operaciones que exige su colocación en las zanjas. 
Desde el momento en que es necesario ejecutar la sección en obra, pierden los 
tubos sus ventajas y conviene más una forma más adecuada al objeto que ha de 
llenar. 
Por estas razones, cuando las necesidades del desagüe exijen una área mayor 
que la que corresponde al círculo de o,go de diámetro, preferimos la sección ovoide 
cuyos ejes vertical y horizontal están en la relación de 3 á 2 y cuyo trazado detalla 
el diágrama que sigue: 
Sección que ha sido adoptada con buen éxito en otras canalizaciones y que tiene 
la ventaja de conservar al producto m.v.2 un valor relativamente crecido. 
Se conserva esta forma para las galerías y colectores siempre que lo consienta la 
cota roja de la rasante, es decir, siempre que quede sobre la bóveda de la alcanta-
rilla y el terreno natural espesor suficiente para proteger aquélla. 
No sucede así con los colectores Q, S, T y U , y en este caso escogemos 
la forma ovoide invertida, cuyo trazado indica la figura que sigue; 
ir» 
disposición que se ha adoptado en Berlín y que reemplaza perfectamente á dos 
secciones ovoides ordinarias de igual altura. 
Cálculo de las secciones. 
Conocidos por el cuadro de gastos anterior los volúmenes que cada ramal 
recibe y debe evacuar; determinadas también las pendientes de cada uno de ellos 
que se detallan en los pefiles longitudinales correspondientes y elegida la forma de 
la sección la fórmula de Bazin 
r . . = ( . + J L ) > 
y la q = Ü x V 
nos servirán para calcular los valores de V y de Ü. 
Hagamos algunas consideraciones acerca de su aplicación á nuestro caso. 
En primer lugar adoptaremos para a y ,3 ios valores correspondientes á las 
paredes lisas. 
a = o,oooi5 ; p — 0,0000045 
porque aparte la consideración de disminuir el rozamiento, conviene por otro 
orden de conceptos que ya indicamos, que el interior de las paredes de la canaliza-
ción sea lo más tersa y unida, y por lo tanto, cuando la superficie del material que 
para construirla se emplee presente rugosidades habrá que borrarlas por medio de 
un enlucido conveniente. 
En segundo lugar cada ramal recibe un determinado contingente de agua á lo 
largo de su trayecto, de tal modo, que si designamos el volumen recibido en el 
recorrido por Q' y por Q ' el volumen que recogió en su origen, el que desagüe 
por su extremidad será 
Q = Q' + Q ' . 
Es evidente que si en la fórmula Q = ü x V (suponiendo R é I constantes, 
hipótesis no muy lejos de la realidad, porque puede admitirse que la altura de 
agua varíe, de suerte que la relación — — permanezca la misma), damos á Q el 
valor que corresponde al gasto de extremidad, obtendremos para & uno que peque por 
exceso, y si á Q se le asignad gasto de origen deduciremos una sección insuficiente. 
Veamos cuál es el valor de Q que conviene aceptar. 
Para facilitar los cálculos supondremos constantes la sección y el perímetro 
mojado y variable la pendiente. 
Sea una longitud L de cauce de una sección constante, cuyos gastos de origen 
y de extremidad llamaremos y (Q' - f Q"), si en este cauce consideramos una 
longitud infinitamente pequeña, ds, á la que corresponde un gasto q, la pendiente 






de donde dz — ds. 
R 
El gasto q es variable con s y comprende el de origen Q/7 y el Q' que recibe el 
ramal en su trayecto de longitud S. 
Pero hemos supuesto que los volúmenes recibidos son proporcionales á los 
trayectos, de modo que 
S L 
§ 
de donde q' = Q' X 
L 
q = q' + Q" = Q.' x - ^ - + Q" 
Q' L 
diferenciando dq — — d s ; y ds = dq; 
L Q' 
A L 
sustituyendo dz = - q2 dq R Q' ü2 
é integrando entre Q// y (Q/ + Q^) 
z = A L 
R Q' Q2 
A L X ( Q ' ± ( r r - Q - = A i ^ + Q<Q» + o : 
R Q' ü2 3 R Q2 V 3 / 
Como tratamos de encontrar el valor del volumen Q que debe sustituirse en la 
ecuación general, suponiendo nulo el volumen recibido en el trayecto, este valor 
de Q debe corresponder al valor de Z que se deduzca de la ecuación anterior, 
haciendo en ella Q" = Q y Q/ = o tendremos así 
A L ^ T z = X Q2 
R Q2 
3 




y Q < + - ^ = -
[ / 3 
resulta Q.'' + 0 ,5772' > Q > ( V + o,5oo2' 
puede por lo tanto en la práctica tomarse 
Q. = Q" + o,55 Q! 
con arreglo á cuyo gasto se calcularía la sección. 
Este método propuesto por Vigreux no tiene á nuestro entender grandes ventajas 
y por el contrario complica inútilmente los cálculos. 
En efecto, si se trata de un ramal de reducido gasto, la economía que ocasiona 
en la sección es insignificante y desaparece además teniendo presente que no es 
posible aceptar las secciones exactas que el cálculo arroja, porque hay que adaptar-
las á los tipos de tuberías que se fabrican en el comercio, eligiendo la que por 
exceso se aproxime más á la deducida. 
Si se trata de una galería ó colector, entonces la conveniencia de que pueda 
fácilmente visitarse por los obreros, y de que en los empalmes de unas arterias con 
otras marche el líquido con desahogo y sin que se ocasionen perturbaciones en su 
movimiento, aconseja adoptar secciones superiores á las que exige el preciso desagüe 
de los volúmenes que á la canalización afluyen. 
Por estas razones, y teniendo además en cuenta que para el caso concreto de 
Valladolid estos volúmenes son relativamente reducidos, preferimos calcular las 
secciones de los desagües con arreglo al gasto ó volumen de extremidad. 
SECCIONES CIRCULARES.—Si en la ecuación Y'-
sustituímos V por su valor ^ y recordamos que R = -
Q L 
y en el caso de la sección circular 
ü = r2 y x = 2 TT r 
deduciremos haciendo las sustituciones convenientes y reduciendo la ecuación 
I a 
. ^2r6 — r — fi = o 
4 Q2 2 
que nos da el valor del radio de la sección en función de la pendiente conocida de 
cada ramal. 
Con arreglo á esta ecuación hemos calculado las secciones de todos los ramales 
hasta el diámetro de 0,90, resolviéndola por tanteos, haciendo primero ¡3 = o y 
deduciendo un valor de r, que nos ha servido para calcular el del término 
que sustituido en la ecuación, nos da otro nuevo valor de r, continuando así hasta 
hallar dos resultados consecutivos para r, próximamente iguales y aumentando la 
pendiente cuando para la velocidad V encontrábamos una cantidad inferior á 0,76 
metros por 1". 
FORMA OVOIDE.—Para estas secciones compuestas según antes se indicó, tenemos: 
eos = 
2 r = 0,800 y cp = 36° 52' 
3 r — 
T = 90° — cp = 53° 8' 
8 = 2 y = 106o 16'. 
El perímetro de esta sección se compone de la suma: 
De una semicircunferencia de radio r. 
Del doble de un arco de círculo de radio 3 r y cuyo ángulo en -el centro 
e^s 36° 52'. 
De un arco de círculo de radio cuyo ángulo en el centro es 106o 16' 
tendremos así X — r (3,i4i6 -|- 3.8394 -[- 0,9275) = 7,9096 r. 
E l área de la sección está formada por la suma: 
De un semicírculo de radio r. 
De un sector de radio y ángulo 106o 16'. 
2 J 
Del doble de la diferencia entre un sector de radio 3 r y ángulo 36° 52', y un 
triángulo rectángulo cuyos catetos son 2 r y ^ r + ser^ pues: 
Q = r2 (3,1416 + o,23i8 + 2,7521) = 6,i255 r3 





X — 759096 r 
Q = 6,i255 r2 
y reduciendo llegaremos á la ecuación 
I 
Q2 
22,47 r6 — ? x 0,774 r — 5^ o 
que nos da el radio r en función de la pendiente. 
85 
io4 
Con arreglo á esta fórmula y siguiendo el procedimiento antes indicado, hemos 
deducido las secciones de todos los ramales principales que exigirían una circular 
de mayor diámetro que 0,90, y también la de los colectores. 
En el cuadro siguiente se detallan todas las circunstancias de cada ramal 
indicando su nombre, el volumen máximo que por 1" ha de desaguar, la longitud, 
pendiente y sección, la velocidad del líquido, el valor del diámetro en los de sección 
circular y el del parámetro r en los de sección ovoide. 
SECCIONES D E LOS R A M A L E S . 
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O B S E R V A C I O N E S . 
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O B S E R V A C I O N E S . 
Diámetro . 
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O B S E R V A C I O N E S . 
Velocidad Diámetro , i 
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O B S E R V A C I O N E S . 
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O B S E R V A C I O N E S . 









































O V U l L l C . 
Acerca de este cuadro observaremos que se han dejado en blanco las secciones 
de aquellos ramales para los que el cálculo arroja un diámetro inferior á O,T5, 
porque es evidente que en la práctica no conviene bajar de ciertos límites para esta 
dimensión, y que cuando por un aumento accidental de la pendiente resulta para 
un trozo de ramal menor sección que la que corresponde al tramo de agua arriba, 
hay que conservar á aquél esta sección, porque no son admisibles en la práctica 
estos cambios bruscos, ni puede aceptarse agua abajo menor sección que agua 
arriba. 
Secciones definitivas de los ramales y galerías. 
No es posible en la práctica aceptar la variación de diámetros que arroja el 
cálculo, y hay en cada caso que adoptar una escala que en general depende para 
las secciones que corresponden á los tubos que fabrica la industria, á las dimensio-
nes que ésta ha aceptado, y para las secciones que deben ejecutarse en los talleres 
de la obra á la conveniencia de unificar los tipos para facilitar la construcción y 
reducir su coste. 
En Berlín se ha tomado como límite inferior 0,21 para diámetro dé las tuberías. 
Nosotros, atendiendo á las circunstancias especiales de la localidad, adoptaremos 
la escala siguiente, conforme con las dimensiones fabricadas por la casa Doulton y 
Compañía, para las tuberías que hayan de ejecutarse de gres, tomando en cada 
caso el diámetro de la escala inmediatamente superior al que arroje el cálculo: 
metros, 0,22 — o,25—0,28 — o,3o. 
Para los tubos de mayor diámetro que o,3o, cuya fabricación de gres no es ya 
corriente y hay que hacer de otro material en la localidad, fijamos la escala que sigue: 
metros, o,35 —0,45 —o,55 —o,65 — 0 , 7 3 —0,90, 
es decir, aumentando de 10 en 10 centímetros hasta 0,75 y luego en i5 para llegar 
á 0,90, límite, según indicamos, del diámetro de las secciones circulares. 
GALERÍAS,—La forma ovoide viene limitada según el cálculo y puede verse en 
el cuadro correspondiente, por los dos valores de r : o,m3i y o,in53, porque si 
bien se encuentran en el cuadro otros menores que aquél, ya dijimos que dependía 
de aumentos accidentales de la pendiente. 
La primera da para la galería una altura de o,m93, y la segunda i,m59. 
Como conviene que estas galerías puedan visitarse fácilmente y no hay gran 
diferencia tampoco entre las dos dimensiones citadas, adoptaremos un solo tipo, 
que es el mayor de los dos anteriores, de 1,^59 de altura y i,mo6 de ancho. 
En el estado de diámetros que acompaña al presupuesto del alcantarillado se 
anotan los definitivos de cada ramal. 
Secciones de los colectores. 
Según se ve en el cuadro siguiente, el colector N es sólo continuación del 
sistema A. Dándole la sección ovoide resulta para r, o,m26, es decir, menor que la 
circular de o,m9o de diámetro en que termina el ramal A, 14 del sistema. 
Daremos á este colector esta misma sección haciéndolo también circular, puesto 
que aquí la forma ovoide no presenta ventaja alguna. 
El colector O recoje los sistemas A y B; según el cálculo basta una sección 
ovoide con r = 0,40. Por las razones expuestas antes, adoptamos para él la sección 
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El colector P reúne las aguas del N , del O y del sistema C, es decir, los tres 
sistemas. A, B y C. Arroja el cálculo una sección ovoide r = 0,41 que cambiaremos 
por la tipo. 
•204 
Reúne el colector Q los cuatro sistemas, A, B, C y D, y resulta con una sección 
ovoide r = 0,64. 
Esta sección da una altura para la galería de 1,92 metros, y contando con el 
espesor que ésta necesita y observando el perfil longitudinal hoja núm. 84, desde 
luego se ve que no es posible aquella forma, puesto que no resulta suficiente cota 
roja en el terreno para consentirla. 
Para evitar este inconveniente se adopta una sección ovoide invertida, compuesta 
conforme se indicó al tratar de la forma de las secciones, y para facilitar el empalme 
de ésta con las de los demás colectores, le damos la misma altura de i,5g metros, 




Del croquis que antecede se deduce: 
tg a ¿= — = 2 y a = 63° 3o' 
2 
2 p = 36o0 — 4 a = 106o y ¡3 = 53° 
resultando el área igual á dos veces el sector de radio 2 r y ángulo 2 k, más dos 
veces el sector de radio 0,882 r y ángulo [3, menos el rombo cuyas diagonales 
son 2 r y r. 
Hechos los sencillos cálculos que se indican, se obtiene para área 5,io56 metros 
cuadrados. 
El perímetro es la suma del doble del arco de radio 2 r y ángulo 2 a, con el 
doble del arco de radio 0,882 r y ángulo ¡3, es decir, ^ = 5,56 metros. 
Aplicando con estos datos al colector Q la fórmula de Bazin, se obtiene para la 
velocidad 1,21 metros por iff muy suficiente para el arrastre de materias, y que 
denota es aceptable sin inconveniente alguno la sección propuesta. 
El colector R es prolongación del ramal M 38 y por esta razón le damos la 
misma sección que éste tiene, es decir, la tipo r = o,53, por más que el cálculo arroje 
sólo r = o,5 1. 
El colector S, que recoge los sistemas M y G, resulta según el cálculo con una 
sección ovoide r = 0,68. 
Atendida la pequeña cota roja que en su extremidad acusa el perfil, hoja 
número 34, se emplea para él la sección ovoide invertida, tipo que da para el 
l iquidóla velocidad suficiente de i,o3 metros por 
io5 
El colector T , prolongación del S y que además recoge las aguas del sistema 
F, no permite la sección ovoide r = 0,70 que resulta del cálculo, por quedar su 
rasante á sólo 2,ms-40 bajo el terreno natural. 
Se adopta la sección ovoide invertida, tipo que señala al líquido una velocidad 
de 1,10 metros por 1". 
Para el colector U , que reúne todo el alcantarillado y parte normal al río 
Pisuerga de la ordenada roja 684,25, en vez de la sección ovoide r = 0,96 que arroja 
el cálculo con la pendiente de 0,001, se adopta la ovoide invertida, dándole la 
pendiente de 0,0014, necesaria para el desagüe, puesto que lleno y con la velocidad 
de 2,5i metros por 1" que resulta del cálculo, dará salida á 12.8x5 litros. 
La hoja núm. 35 de los planos contiene los perfiles de este colector, y en la 
última casilla del cuadro anterior se detallan las modificaciones que acabamos de 
indicar, se introducen en los elementos de todos ellos. 
Desagüe del colector general. 
Se realiza éste en la ordenada 684,37, es decir, próximamente á la altura de las 
crecidas extraordinarias del Pisuerga, que según se indicó en la primera parte de 
la Memoria, llegan á la ordenada 684. 
Por lo tanto, en la mayor parte de los casos, y salvo rarísimas excepciones 
110 alcanzarán las aguas del río la solera del colector. 
Para evitar que cuando esto ocurra, es decir, en las mayores crecidas que 
llegan á 686^50, las aguas del río entren en el colector, se cerrará la boca de éste 
por medio de una compuerta convenientemente dispuesta. 
Por fortuna esto sucede muy de tarde en tarde, puesto que desde el año 1860 
no han vuelto á observarse crecidas en el Pisuerga que excedan de las extraordi-
narias que llegan á la ordenada 684, y como el tiempo durante el cual la lámina 
del río conserva este nivel es de muy corta duración, no hay inconveniente alguno 
en cerrar el colector en la forma propuesta. 
Dijimos antes que en los casos de lluvias torrenciales las aguas del colector 
verterán directamente al río y de ordinario serán dirigidas de modo conveniente 
para que puedan ser epuradas y aprovechadas. 
Más adelante trataremos de las disposiciones que se han adoptado para conse-
guirlo, bastándonos por ahora con esta indicación que completa la descripción del 
alcantarillado. 
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Razones que justifican los tipos elegidos. 
Á lo ya dicho anteriormeate podemos añadir, para justificar los tipos que 
hemos elegido para los ramales, galenas y colectores, lo que sigue. 
La adopción de tubería para la mayor parte de los desagües tiene la ventaja de 
resultar muy económica y de presentar completa impermeabilidad, escogiéndose 
convenientemente los materiales. 
Bien colocada y dispuesta, conforme se dirá, no presenta inconveniente alguno 
ni pueden ocasionarse en ella obstrucciones que no se remedien desde los pozos 
de registro, y que son muy poco probables desde el momento que las tuberías sólo 
reciben las deyecciones y aguas sucias de las casas con exclusión de los detritus 
sólidos. 
E l tipo elegido para las galerías y colectores no presenta irregularidades en su 
contorno interior que puedan ocasionar entorpecimientos en la marcha del líquido, 
y su altura permite fácilmente la circulación por su interior. 
El empleo de estos tipos en gran número de ciudades inglesas, en muchas 
norteamericanas, entre ellas New-York, en Berlín y en otras del continente, pone 
claramente de manifiesto, si no bastara ya con lo dicho, lo racional y acertado de su 
elección. 
Materiales que deberán emplearse en las obras. 
Uno de los puntos en que más conviene fijarse en esta clase de trabajos es la 
elección de los materiales que en ellos haya de emplearse. 
Deben éstos ofrecer en efecto las mayores garantías de impermeabilidad, y en su 
constitución química suficiente resistencia á la acción corrosiva de las aguas de 
alcantarilla y oponerse también al paso de los micro-organismos. 
Aunque los experimentos practicados acerca de la permeabilidad de los materia-
Jes sean muy deficientes é indiquen que todos ellos dan más ó menos paso al aire 
y absorben más ó menos cantidad de agua, puede aceptarse que el hormigón 
hidráulico cuidadosamente ejecutado es el que reúne, después de los compuestos 
artificiales llamados porcelana y gres, mejores condiciones para el caso. 
Entre los cementos, el de Portland de primera calidad es casi el único que resiste 
á la acción corrosiva de las aguas sucias y con él deberán ejecutarse las fábricas que 
hayan de estar en contacto con ellas. 
En cuanto al paso de la materia orgánica y de los micro-organismos que encierra 
á través de estos materiales, los experimentos practicados por Poincaré (Recherches 
sur Ies conditions hygieniques des materiaux de co?istruction) sumergiéndolos por 
un mes en un líquido compuesto de aguas de alcantarilla y de aguas de maceracio-
nes anatómicas cargadas de micro-organismos, no indicaron por él examen micros-
cópico indicio alguno de absorción de los gérmenes, y por el contrario aparecía que 
dichos materiales más bien habían perdido que ganado en el número de micro-
organismos. 
Por medio del cultivo se observó sin embargo que se reproducían en gran 
número las bacterias y espirilos, y que otras piedras sumergidas en aguas gelatinosas 
en las que sólo había hongos, reprodujeron siempre, después del cultivo, la misma 
especie vegetal. 
Estos experimentos parecen, por lo tanto, indicar que la absorción de los micro-
organismos en estado de vida activa por los materiales es muy difícil y sólo posible 
la de los esporos, pero no demuestran, ni mucho menos, que sea un hecho el paso 
de dichos micro-organismos á través de ellos. 
A falta de experimentos más concluyentes, podemos anticipar que lo mismo la 
absorción que el paso de los micro-organismos, será tanto más difícil cuanto más 
compacto sea el material y más cerrados y pequeños sus poros, es decir, cuanto 
menos permeable sea. 
En vista de estas ligeras consideraciones proponemos: 
Para los tubos de 0,22, o,25, 0,28 y o,3o de diámetro el gres. Estos tubos debe-
rán estar perfectamente fabricados y vidriados por su interior, sirviendo de tipo los 
de la casa Doulton y Compañía, de Londres. 
Podrán emplearse los que se fabrican en la localidad si reúnen las condiciones 
de aquéllos. 
Para las tuberías de o,35 á 0,90 de diámetro se emplearán tubos fabricados en 
la localidad con un hormigón especial comprimido que en Inglaterra se conoce con 
el nombre de rock-concrete. . 
Este hormigón se compone de piedra silícea y de ladrillos ó tejas de desecho 
machacados al tamaño máximo de un centímetro y perfectamente lavados^ apro-
vechándose en la fabricación todo el detritus y prefiriéndose los ladrillos que 
presenten un principio de vitrificación. 
La mezcla de dos partes en volumen de piedra silícea por una de ladrillo, se 
adiciona con una parte de cemento de Portland de primera calidad, y después de 
bien amasada, con la cantidad indispensable de agua, se moldea en moldes que le 
dan la forma adecuada comprimiéndola fuertemente en el interior de aquéllos por 
medio de pisones. 
Se conserva la pasta en los moldes de veinticuatro á setenta y dos horas, según 
el estado del tiempo, y se llevan luego los tubos á un depósito de agua en donde se 
sumergen y se mantienen hasta que se conceptúe terminado por completo el fraguado. 
La resistencia á la tracción de este material es por término medio de 3o8 kiló-
gramos por 0/m2? su impermeabilidad casi completa, y no es tampoco atacado 
químicamente por el líquido de la alcantarilla, condiciones todas que lo hacen 
perfectamente adecuado al caso. 
Para las galerías^ colectores y demás obras se usará el hormigón hidráulico de 
cemento de Portland de primera calidad, compuesto de piedra silícea machacada 
al tamaño máximo de dos centímetros y perfectamente lavada, mezclada con la 
cantidad conveniente de mortero hidráulico. 
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Las condiciones que deberán reunir todos estos materiales se detallan cuidado-
samente en los pliegos de condiciones, por cuya razón evitaremos aquí repeticiones 
enojosas. 
Tubos de gres. 
Conforme detalla la hoja núm. 36 de los planos, estos tubos tendrán 25, 26, 
27 y 28 milímetros de espesor como mínimo, según sean de 22, 25, 28 y 3o centí-
metros de diámetro. 
Se unirán á enchufe, y la longitud de éste será por lo menos de 5 centímetros. 
La de cada tubo queda arbitraria, según sea la adoptada en la fábrica de donde 
proceda. 
Estos tubos deberán ir esmaltados interiormente, serán perfectamente rectos y 
cilindricos, sirviendo de tipo, según se indicó, los que fabrica la casa Doulton y 
Compañía de Londres, y deberán resistir á una presión interior de tres atmósferas. 
Los manguitos para uniones tendrán las dimensiones que para cada diámetro 
indica la hoja núm. 36 de los planos. 
La estructura de la pasta que componga estos tubos, observada con una lente, 
deberá indicar una mezcla íntima y perfecta de los materiales que la constituyen 
y un grado de cocción uniforme. E l esmaltado deberá penetrar en la mezcla y 
no presentará grietas ni desconchados y resistirá al golpe de un martillo. 
La economía que ofrece el empleo de este material cuyo coste por metro de 
tubería colocada resulta, según puede apreciarse por el examen del presupuesto, 
como término medio á 8 pesetas, y sus excelentes condiciones para el caso 
demuestran sobradamente la conveniencia de su aplicación. 
Tubos de hormig-ón hidráulico (rock-concrete). 
Tendrán estos tubos un espesor de 6, 7, 8, 9 y TO centímetros, según sea 35, 45, 
55, 65, 75 y 90 centímetros su diámetro interior. 
Calculados estos espesores sirviéndonos de la fórmula pd = 2 e R, v tomando 
para resistencia R, — — de la que produce la rotura, que antes digimos era de 
3oo kilogramos por c/m2, suponiéndolos sometidos á una carga de 3 atmósferas, 
















En Inglaterra se acostumbra á dar algo más espesor. Los tubos de 0,45, por 
ejemplo, suelen tener o,o38; los de 0 , 7 3 , 0,027; Y los de o,go, o,o63. 
Atendida la dificultad y el cuidado que exige su fabricación, preferimos pecar 
de precavidos dando á estos tubos los espesores que hemos señalado, consiguiendo 
así mayores garantías de solidez é impermeabilidad. 
Estos tubos se fabricarán con el mayor esmero y siguiendo el procedimiento 
que hemos indicado. 
Se unirán á enchufe, siendo por lo menos de 10 centímetros la profundidad de 
éste. La longitud de los tubos será arbitraria, pero la conveniente para que pue-
dan fabricarse, transportarse y colocarse con facilidad. 
Serán perfectamente rectos y cilindricos y resistirán á una presión de tres 
atmósferas. 
En la hoja núm. 36 de los planos se detallan con toda claridad los tubos de 
hormigón (rock-concrete) y los manguitos para sus uniones. 
En cuanto á la conveniencia de emplear esta clase de tubería es notoria, porque 
además de sus excelentes condiciones de impermeabilidad y resistencia que lo 
hacen de uso corriente para esta clase de trabajos en Inglaterra, resulta que el. pe-
queño espesor que consiente se traduce en una importantísima economía del mate-
rial más caro que aquí es el cemento de Portland. 
Resulta así el metro lineal de esta tubería como término medio, de 17 á 18 
pesetas, precio sumamente reducido. 
Galerías y colectores. 
Según se indicó deberán ejecutarse éstas con hormigón hidráulico de cemento 
de Portland. 
Su espesor calculado por la fórmula 
pd = 2 e R. 
suponiendo un coeficiente de resistencia al hormigón de 6 kilogramos por centíme-
tro cuadrado, indudablemente inferior á la que presenta el que se propone, cuida-
dosamente fabricado y hecho con un exceso de cemento, y la carga de una 
atmósfera que nunca han de resistir, y referido á las galerías de 1,99 de ancho en 
los arranques que son las de mayor luz, resulta de o,i6ms-
27 
Deducida esta misma dimensión dé la fórmula d = - ^ — que tiene en cuenta 
r 
las presiones producidas sobre la construcción por el terreno en que va enterrada 
y en la que 
y = peso de las tierras por metro cúbico = 1.600 kilógramos 
a = luz de la bóveda = 1,99 metros 
t = profundidad del centro de la sección = 6 metros (véanse los perfiles 
longitudinales de los sistemas G y M.) 
_ coeficiente de resistencia = 60.000 kilógramos por metro cuadrado 
resulta d = o,3o m.s 
Hemos adoptado este espesor haciéndolo uniforme en todas las galerías y 
colectores, porque se presta bien á las exigencias de su construcción y es bastante 
para obtener la apetecida impermeabilidad. 
En la hoja núm. 36 de los planos queda detallada la forma y dimensiones de 
estas galerías. 
Piezas especiales para acometidas. 
E l número de viviendas que comprende la extensión que ha de sanearse 
es según se dijo en la primera parte de esta Memoria 4.000, y teniendo la canaliza-
ción una longitud de 40.000 metros, resulta próximamente una acometida para 
cada 10 metros. 
Concuerda esta dimensión con la longitud de fachada que por término medio 
tienen las casas de la ciudad, y la adoptaremos para deducir en el presupuesto el 
coste de esta parte de la canalización. 
Por las consideraciones que más adelante expondremos, fijaremos el diámetro 
de las acometidas en i5 centímetros. Veamos qué disposiciones deben adoptarse 
en la red para el servicio de las acometidas. 
En las tuberías de gres se conseguirá colocando á las distancias convenientes 
ramales especiales, formados por un trozo de tubo recto con una boquilla de 0,15 
de diámetro. 
Este [ramal será de gres, y en la boquilla se introducirá un tapón también 
de gres, vaciado por su interior y que tendrá la longitud y forma conveniente en su 
extremo para que una vez introducido en la boquilla quede la superficie interior 
del tubo restablecida y sin presentar resalto ni entrante alguno. 
En la hoja núm. 36 de los planos se detallan la forma y dimensión de los 
ramales y tapones, según los diámetros, y su fabricación y calidad deberá ser tan 
esmerada como la de los tubos rectos. 
En los tubos de hormigón (rock-concrete) y en las galerías se dejará previsto 
este servicio, implantando en los primeros al fabricarlos, y en las segundas al cons-
truirlas, boquillas de gres de i5 centímetros de diámetro que se cerrarán por medio 
de tapones del mismo material hasta el momento en que sea necesario su uso. 
Estas boquillas y tapones cuya forma detalla la hoja núm. 36 de los planos, 
deberán tener las dimensiones que allí se indican, al objeto de que una vez implan-
tadas y cerradas no presenten en el interior de los tubos de hormigón, ni en las 
galerías resalto ni solución de continuidad. 
Su fabricación será tan esmerada como la de las demás piezas de este material, 
pudiéndose tomar como tipo las hechas por la casa Doulton y Compañía. 
Accesorios de la canalización 
POZOS PARA REGISTRO Y V E N T I L A C I Ó N . 
Estos pozos deberán establecerse en el origen, en todos los cambios de dirección 
y de rasante, y en todos los encuentros de ramales de la canalización tubular y en 
los puntos convenientes para el fácil acceso y visita de las galerías y colectores. 
Los que se establecen sobre la canalización tubular consisten en una cámara 
cilindrica de 1,40 metros de alto por 1,06 metros de diámetro, á la que se da 
acceso por medio de una chimenea cónica de altura variable segú"n la profundidad 
del terreno, cuya base tiene el mismo diámetro que la cámara anterior, siendo el 
de la boca de o,5o m.s 
Va ésta coronada por un cerco de sillería de 0,20 m.s de espesor y 1,10 m.s de 
diámetro interior. La abertura circular de ingreso se consolida por medio de un 
cerco de fundición con los rebajos convenientes para colocar sobre ella una tapa 
calada del mismo metal, que sirve de cierre. 
De otro rebajo practicado en el mismo cerco pende un depósito cilindrico 
terminado por un casquete esférico. Este depósito, que es de fundición y va provisto 
de taladros que dejen libre paso al agua, ocupa toda la sección de la abertura é 
impide que caigan al fondo del pozo los cuerpos sólidos que no sean fácilmente 
arrastrados por las aguas. 
El fondo del pozo se establece en pendiente y con las canales convenientes 
para dirigir el agua de unas á otras tuberías, y en sus paredes se colocan los 
trepadores de fundición necesarios para el fácil acceso. 
En la hoja núm. 87 de los planos se detallan todas las disposiciones descritas. 
Según se ve, se han dado á estos pozos las dimensiones precisas para que 
un obrero pueda introducirse en ellos y registrar las cañerías. 
Su forma es la más conveniente para resistir á las presiones del terreno y pro-
curar la mayor economía de material. 
Por las razones ya expuestas se da á las paredes y solera de estos pozos un espe-
sor uniforme de o,3o y se construyen de hormigón de mortero de cemento de 
Portland, recibiendo por su interior un enlucido con este mismo material. Todas 
las piezas metálicas se hacen de hierro fundido que resiste bien á la oxidación y 
se presta á ser moldeado conforme detallan los planos. 
En las galerías, como la sección de éstas forma la cámara inferior de los pozos, 
quedan éstos reducidos á la chimenea cilindrica que se coloca exactamente en el eje-
de aquéllas. 
Los demás detalles son iguales á los de los pozos sobre tuberías. 
También en los colectores, el pozo se reduce á la chimenea cilindrica, que 
arranca con el diámetro interior de i,mo6 del plano horizontal de simetría de 
la sección ovoide y tangente á la curva que limita ésta, para terminar por la parte 
superior en un diámetro de o,m5o. 
El eje de la chimenea queda así á un lado del vertical de la sección ovoide y 
distante de él o,m465. 
Los detalles y materiales de estos pozos son los mismos que los anteriores y se 
dibujan en la hoja núm. Sy. 
Se conceptúan necesarios 540 pozos regitros cuya colocación señalan el plano 
núm. 17, los perfiles longitudinales de los ocho sistemas que comprende la red y el 
estado general de pozos que acompaña al presupuesto de esta parte, en cuyo estado 
se indica el nombre del ramal correspondiente, la profundidad del pozo y si éste 
está en el origen, en un cambio de dirección ó en un empalme de tuberías. 
SUMIDEROS PARA AGUAS DE L A VÍA PÚBLICA. 
Gompónense éstos de dos tubos de hormigón hidráulico (rock-concrete), de o,35 
de diámetro interior, que se colocan verticalmente, enchufado uno en otro. 
El fondo del sumidero lo constituye una solera de hormigón hidráulico de 
mortero de cemento de Portland, de o,3o m.s de espesor. 
En la parte superior llevan un bastidor circular de fundición con los rebajos 
necesarios para colocar un depósito de barro, enteramente igual al que se emplea 
para los pozos registros, y una tapa de fundición también calada con las ranuras 
suficientes para dejar libre paso al agua. 
La comunicación de esvos sumideros con la alcantarilla se establece por medio 
de una tubería de gres de 0,15 m.s de diámetro interior. Esta tubería arranca 
á o,m2o sobre el fondo del pozo, y el primer tubo va empotrado en un sillar 
de forma adecuada, que se aloja en un rebajo practicado en los que forman el 
euerpo del sumidero, tomando todas las juntas con cemento de Portland. Frente á 
la boca del tubo de descarga va colocada una campana de fundición, cuyo borde 
inferior queda á o,mo5 sobre el fondo del sumidero, y que se sujeta al sillar por tres 
pasadores, tomado todo con cemento. 
De esta suerte queda en el fondo del pozo una capa de agua de o,ioms- que forma 
cierre hidráulico é impide el escape de gases de la alcantarilla. 
La tubería de descarga alcanza á ésta en dirección inclinada, estableciéndose en 
los encuentros codillos al — también de gres, que permiten pasar de la dirección 
8 
horizontal con que sale el tubo de descarga del sumidero, á la vertical con que em-
palma en la canalización. 
Todos los detalles de este accesorio del alcantarillado se dibujan en la hoja 
num. 38 de los planos, colocándose estos sumideros conforme indica dicha hoja, 
en el arroyo de las calles, y bordeando el encintado de las aceras. 
Hemos adoptado este modelo de sumidero, que resulta sumamente económico, 
siguiendo el ejemplo de la reciente canalización de Varsovia. 
Como se echa de ver, se construye todo él con materiales muy resistentes y 
que se reducen á lo extrictamente indispensable para el objeto. 
E l depósito de barros impide la entrada de cuerpos sólidos en la canalización, 
y la campana inferior forma el sifón que constituye el cierre hidráulico. 
El número de sumideros se fija por las consideraciones siguientes. 
Dijimos que las lluvias torrenciales vertían por hectárea 1 6 6 litros. Suponiendo 
que la cuarta parte se pierda por filtración, quedan á desaguar por hectárea 1 2 4 
litros. 
El ancho medio de las calles de Valladolid es de unos 8 metros, y teniendo 
el sumidero 1 metro de profundidad y 3 la alcantarilla (como término medio), 
3 1 
resulta para pendiente de la cañería de descarga — o , 5 o 1. 
4 
En estas condiciones, para un tubo de 0 , 1 5 de diámetro á boca llena, tenemos: 
ü = 0 , 0 1 7 6 — X ~ 0A7 — R — 0 , 0 4 — A = o , o o o 5 2 2 (paredes lisas), y de 
R I == A v2, deducimos: v = 6 , 2 0 m.s y Q = Q v = 110 litros. 
1 2 4 
Por hectárea serán por lo tanto necesarios = 1 , 1 2 pozos y las 2 g 5 exigirán 
1 1 0 
3 3 o , que aumentaremos hasta 3 5 o para tener en cuenta los cambios de rasante de 
las calles, y alguna otra circunstancia que pudiera exigir la colación de un desagüe. 
La distribución de estos sumideros sobre la red se llevará á cabo con mejor 
acuerdo y más conocimiento de las necesidades que han de servir durante la eje-
cución de las obras, y por este motivo preferimos dejarla por ahora indeterminada. 
D E P Ó S I T O S PARA L I M P I A A U T O M Á T I C A D E L A L C A N T A R I L L A D O . 
Irán éstos colocados en el origen de todos los ramales y descargarán en un ins-
tante el agua que contengan, consiguiéndose por este medio que la fuerza viva de 
la masa de agua arrojada arrastre todos los depósitos de las tuberías y las deje per-
fectamente limpias. 
Veamos cuál será la capacidad más conveniente para estos depósitos; es decir, el 
volumen de agua que han de verter según el diámetro de la tubería. 
"4 
Claro es que lo mejor sería que la tubería se llenara instantáneamente y por 
completo de agua, que corriendo con la velocidad que corresponde al máximo 
gasto, produciría el máximo efecto, pero de esta suerte, y á poca longitud que la 
cañería tuviese, llegaríamos á volúmenes para los depósitos prácticamente in -
aceptables. 
Reduciendo la capacidad del depósito, claro es que el volumen de agua que 
arroje no llenará ya la tubería, pero como la descarga de agua se verifica ins-
tantáneamente, la masa arrojada recorrerá aquélla con una velocidad igual á la 
del gasto máximo, y la limpia será tanto más eficaz cuanto mayor sea el tiempo 
en que aquella masa ejerza su efecto dinámico. 
Por otra parte la tubería está tanto más sujeta á aterramientos y obstrucciones, 
cuanto menor es su diámetro, y conviene en consecuencia que la eficacia de la 
limpia ó su duración sea mayor para los diámetros reducidos que no para los rela-
tivamente grandes. 
Con arreglo á este criterio se ha formado el estado que sigue, en el que se indica 
por ramales y según la pendiente mínima adoptada, el gasto máximo por i ' , la ve-
locidad correspondiente y la capacidad necesaria para llenar la tubería. 
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La comparación de estas cantidades con los diámetros de los ramales, nos ha 
movido á aceptar como suficiente para la limpia de las de menor dimensión, un 
i ' 
intérvalo de i , y de ——^  para las más crecidas, fijando en definitiva las capacida-
des de los depósitos en 2 — 2,5 — 3,5 — 4 y 5 metros cúbicos, según sean las 
cañerías de 0,22 — o,25—0,28— o,3o — o,35 y 0 , 4 3 metros de diámetro, que pro-
ducirán una limpia de i'6/r — i'3" — 59" — 56" — 43// y 29^ de duración respec-
tivamente. 
Se establecerán por lo tanto: 
128 depósitos de 2 metros cúbicos de capacidad en tuberías de 0,22 metros. 
32 » de 2,5 » » » de o,25 » 
i3 » de 3 » » » de 0,28 » 
3 » de 3,5 » » » de o,3o « 
12 • » de 4 » » » de o,35 » 
5 » de 5 » » » de 0,45 » 
que en cada limpia arrojarán instantáneamente á las alcantarillas 458 metros 
cúbicos de agua, y como es conveniente que se descarguen cada seis horas, las 
tuberías recibirán diariamente para su limpieza 1.832 metros cúbicos. 
Comparando las capacidades fijadas para los depósitos con las indicaciones de 
Balwin-Latham y de los ingénieros americanos Staley Pierson acerca del parti-
cular, podrán parecer exageradas, puesto que los últimos consideran bastante un 
volumen de 100 á i5o metros cúbicos cada veinticuatro horas y para una población 
de 100.000 habitantes. Sin embargo, como en Valladolid lo que sobra es agua, 
preferimos pecar de exajerados, puesto que con ello, y desde el punto de vista 
hi giénico, gana la canalización. 
Otro detalle que conviene estudiar son los aparatos que se empleen para des-
cargar rápidamente los depósitos. 
Existen numerosos modelos de ellos, como el de Field, el de Cuntz, el de 
Doulton, etc., y adoptamos el de Geneste y Herscher por ser el más perfecto y el 
que usa la Municipalidad de París, después de haber ensayado todos los anteriores. 
Consiste el aparato en una campana A colocada en el depósito, que á cierta 
altura lleva un orificio o y cuyos bordes inferiores no llegan al fondo del depósito. 
En el interior de esta campana A hay colocado un tubo B abierto por sus dos 
extremos que atraviesa el fondo del depósito, y cuyo extremo inferior penetra en 
la cámara N que comunica con el tubo de descarga D. 
E l tubo B lleva interiormente otra campana C, con la que comunica por los 
taladros o'. El borde inferior de esta campana no alcanza al del tubo B, pero queda 
cubierto unos cuantos centímetros por el nivel m del agua en la cámara N . 
A medida que se va llenando el depósito va subiendo el nivel M , y el aire 
encerrado en el aparato sale por el orificio o. 
Cuando este orificio queda cubierto por el agua, el aire, no teniendo ya salida 
libre, se comprime, y esta comprensión va aumentando y el nivel del agua descen-
diendo en el interior de las campanas A y C, hasta que la presión del aire en el 
aparato es suficiente á vencer la pequeña resistencia que opone la altura de agua 
que queda entre el nivel m y el del líquido dentro de la campana C. 
Se escapa entonces el aire por el borde inferior de esta campana y se establece 
de nuevo el equilibrio de presiones; pero como el nivel M del deposito continúa 
subiendo, el fenómeno se repite hasta que disminuida la tensión del aire en el 
interior del aparato lo suficiente, el agua lo llena por completo y se descarga 
instantáneamente, empujada por su peso y por la presión atmosférica. 
Se verifican en el aparato una serie de expansiones y de compresiones que 
dependen de la posición del orificio o, cuya posición puede determinarse del modo 
siguiente: 
Sean y2, y a — yn las alturas que va tomando el nivel M á lo largo de la 
campana A, alturas cuya suma es la distancia del orificio o al borde superior de la 
campana. Sean S la sección anular de ésta, s la del tubo B, y s1 la de la campana C. 
Llamemos h á la altura entre el nivel m y el borde superior de la campana A, y 
por último sea hj la altura de agua que representa la compresión y que es constante. 
Tendremos, aplicando la ley de Mariottc y poniendo la presión atmosférica en 
metros de agua. 
EXPANSIONES. COMPRESIONES. 
P (S y . + s h ) 
P (S (y2 + yO + s h 
= (P + h i ) (S h i + s h + s h i + S i h 
= (P + h o (S (h1 + y1) + A ; 
P (S ( ja + y 2 + y i ) + s h) = (P 4 - (S { h , + y 2 + y1) + A) 
P (S ( y n H h y2 + y i ) + s h) = (P + h i ) (S (h , - f y n - i -f- — + y2 + y i ) + A) 
haciendo s h -{- s h i - f S i h i = A 
de la primera ecuación deducimos: 
- ^ ^ - [S + s + S ¡ ) i U + P + h ' X ^ h - s h 
yi 
s 
y haciendo P + h , i + p 
y i 
(S + s + sO hj ( i + p) — p s h 
de las otras ecuaciones sacamos: 
y sumando 
S y = 
y* = (i + p) yi 
y3 = ( i + p) zy1 
yn = ( i + p) ^ - ^ ! 
_ ( T + P ) [ ( I + P ) - ^ - i ] ya 
que determina la posición del punto o, es decir, el punto de partida de la primera 
compresión. 
A la diferencia h^ — f, entre el valor de esta compresión y la distancia entre el 
extremo superior del tubo B, y el de la campana A, se la llama guarda del sifón. 
Cuando por cualquier circunstancia el tubo de descarga D está lleno de agua 
y también la cámara N , claro es que el aparato no puede funcionar. Para evitar 
este inconveniente los Sres. Genestey Herscher proveen á sus aparatos de dos tubos. 
Uno T que pone en comunicación la cámara N con la atmósfera y otro t, tu t97 
dispuesto como indica la figura y cuyo orificio inferior termina á una distancia e 
sobre la cámara de espansión C. 
Si no existiera este tubo t, tu ta, el volumen de aire en el interior del aparato no 
sería constante, y si el agua en la cámara N subiese hasta m', este volumen sería, 
para el nivel M determinado por la altura yu 
8 7 ! + s (h — i ) . 
Supongamos colocado el tubo t y que el nivel en la cámara inferior sea m.' Así 
que el nivel M cubra el orificio del tubo t, el volumen de aire del aparato, llamando 
H la altura de la campana A y v el volumen del tubo, será: 
S H + s (h — i) + v 
á medida que el nivel M vaya subiendo, el volumen de aire encerrado en el aparato 
irá disminuyendo, pero sin pasar de la presión P + i ' determinada por la altura 
del nivel m' sobre el tubo t, t j , t2, porque es claro que si la presión aumenta el aire 
se escapará por los extremos de este tubo. 
En el momento que el nivel M llegue á tapar el orificio o, el aparato estará de 
nuevo dispuesto para cebarse, y el volumen de aire en él encerrado á la presión 
P + i ' , será: 
S yj + s (h — (i — i')) = S yx + s h — s e 
y tendremos. 
EXPANSION. COMPRENSION. 
(P + y (Sy1 + sh —s e) = (P + i ' + h1)(S(f+g) + s(h —e) + s {h, + e) +.s1 h,) 
de la cual deduciremos e. 
Con la adición de estos tubos el aparato se ceba segura é instantáneamente en 
todos casos, permite una descarga á boca llena franca y rápida, y el descebo es 
brusco, con restablecimiento inmediato de la presión atmosférica en el sifón. 
Hechas estas aclaraciones acerca de la capacidad de los depósitos y del aparato 
de descarga pasemos á su descripción. 
Consisten en una capacidad rectangular de im,5o de ancho y 1,00 metro de 
profundidad y de longitud variable, según la cabida del depósito, que es de i,5o; 
1,90; 2,20; 2,60; 3,oo y 3,70 metros, según tenga el depósito 2,00; 2,5o; 3,oo; 3,5o; 
4,00 y 5,oo metros cúbicos de cabida. 
Esta capacidad esta constituida por cuatro muros de hormigón hidráulico de 
o,m4o de espesor, que se apoyan sobre una solera de o,m3o del mismo material. 
A 1,00 metro de la solera arranca una bóveda escarzana de ladrillo de o,m3o de 
flecha y media asta de espesor recubierta con una chapa de hormigón hidráulico. 
En esta bóveda, que cubre todo el depósito, van dos aberturas; una colocada á 
o,m25 de la pared posterior para la entrada en él, lleva su bastidor, tapas y 
depósito de barros como los descritos para los pozos registros; la otra, cuyo objeto 
es sacar el aparato de descarga cuando sea necesario, sólo lleva una tapa de fundi-
ción con su cerco. 
Ambas aberturas van provistas de un encintado de sillería de 0,20 metros de 
espesor y se practican en la parte superior de la bóveda, correspondiendo el eje de 
la segunda con el del aparato de descarga. 
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En el eje de éste y bajo la solera, se construye un pozo cilindrico de o,m65 de 
diámetro, con paredes y solera de hormigón hidráulico de o,m3o de espesor, y del 
cual arranca la cañería de descarga. 
La profundidad L ' de este pozo es variable con el diámetro de la tubería que 
ha de servir, y en él se introduce la rama inferior del aparato de descarga. 
Este es del modelo que se ha descrito, y hemos calculado el diámetro D'como el 
de un orificio que descargue por i " la misma cantidad de agua que corresponde á la 
tubería que ha de servir, vaciando á boca llena y con la pendiente mínima admitida 
de o,oo33, pero suponiendo que existe sobre dicho orificio una carga de 1,00 metro, 
altura del agua en el depósito en el momento de la descarga, y para deducir el D" se 
ha supuesto que las secciones S y s están en la relación de *' que es la que de 
ordinario se admite. 
















0,45 o,3o 0,47 
En la hoja número 3g se dibujan con lodo detalle las disposiciones que se 
adoptan para estos depósitos. 
Haremos observar que se ha señalado en los dibujos la posición aproximada 
del tubo regulador y la del barostático, pero que no hay en nuestro caso inconve-
niente en suprimir el primero en la mayor parte de los depósitos, porque salvo 
raras excepciones, el agua no invadirá el pozo inferior del aparato. 
También indicaremos que las tapas del registro de entrada de los depósitos 
deben ser caladas para que permitan el paso del aire y la acción de la presión 
atmosférica sobre el agua del depósito. La tapa sobre el aparato puede hacerse 
calada ó de cierre hermético, siendo preferible lo segundo para impedir la caída 
de cuerpos extraños sobre el sifón. 
Los materiales empleados para estos depósitos son los más apropiados al objeto 
que han de llenar y los que resultan más económicos. 
Por último, estos depósitos para limpia deberán colocarse lo más próximos que 
sea posible á los pozos de origen, y su situación definitiva se fijará con mejor 
inteligencia al replantear cada ramal. 
En la hoja núm. 17 se señalan por medio de un rectángulo de carmín. 
V E N T I L A C I O N . 
La de toda la red queda perfectamente asegurada por los numerosos pozos de 
registro que lleva, los cuales permitirán la libre circulación del aire, ya en un sentido 
ya en otro, según las múltiples causas que influyen en su marcha. 
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Las pendientes adoptadas para los ramales y las frecuentes descargas de agua 
que han de recibir, manteniéndolos constantemente limpios, impedirán que en ellos 
se desarrollen los gases nauseabundos que denotan siempre una obra mal ejecutada. 
No habrá, pues, inconveniente alguno en que el aire de la red de canalización 
se mezcle por intermedio de los pozos con el de la atmósfera, estando éstos situados 
en el centro de la vía pública, y por las razones que expusimos acerca del particu-
lar en la segunda parte de la Memoria. 
Creemos, pues, completamente inútil adoptar disposiciones especiales para la 
ventilación de la red, por innecesarias y porque fundándose en supuestos previos 
acerca de la dirección de la corriente de aire, que en la mayoría de los casos no se 
realizan, resultan las más de las veces completamente ilusorias é ineficaces. 
Disposiciones que han de adoptarse en la construcción 
del alcantarillado. 
T U B E R Í A S DE GRES Y DE H O R M I G O N . 
Las zanjas para la colocación de tuberías se abrirán en la forma que prescribe 
el pliego de condiciones, entibándolas cuando sea necesario, y solamente hasta la 
rasante que corresponda al eje de la tubería que hayan de recibir. 
Rectificada la rasante de la zanja se abrirá en ella una caja semicircular, cuya 
sección corresponda á la de la media tubería, apisonando fuertemente el terreno y 
dejando en esta caja los desahogos necesarios para hacer las juntas. 
Los tubos se colocarán luego enchufándolos unos en otros, cuidando de recti-
ficar su posición para que las tuberías queden exactamente en línea recta y con la 
pendiente debida, acuñando provisionalmente los enchufes con tacos de madera, y 
colocando estos enchufes de modo que las bocas de los tubos miren siempre hacia 
agua arriba. 
Los enchufes se tomarán con cemento comprimido, y si se conceptúa convenien-
te, sobre este cemento se añadirá una capa de brea vegetal, cubriendo el todo con 
otra de arcilla amasada con agua. 
Terminada la colocación se extenderá sobre la tubería una capa de tierra de o,m3o 
de espesor, y sobre ella se hará el relleno apisonando las tierras. 
En los casos en que el terreno sea flojo, se asentarán las tuberías sobre un 
macizo de hormigón que ocupará el fondo de la zanja y al que se dará la disposi-
ción conveniente según el caso. Este macizo llevará en su cara superior la caja 
semicircular para recibir la tubería. 
Los trabajos se llevarán siempre de agua abajo hacia agua arriba, es decir, que 
no deberá ejecutarse ramal alguno de la red, Ínterin no esté terminado aquel en que 
desagüa. 
Al propio tiempo que se coloquen los tubos se dejarán sentados los ramales de 
gres para las acometidas, y en las de rock-concrete se alternarán los provistos de 
boquilla á la distancia conveniente, cuidando siempre de dejar las boquillas por la 
parte superior, y en el plano vertical de simetría del tubo. 
Estas boquillas se cerrarán con los tapones correspondientes, que -se tomarán 
con cemento comprimido y brea, ó con mástic de fontanero si se conceptúa mejor. 
Las zanjas para las galerías y colectores se abrirán hasta la rasante de los mis-
mos aumentada con el espesor de la bóveda. Rectificada esta rasante, se colocarán 
los moldes adecuados para ejecutar dentro de ellos la sección, vertiendo la mezcla 
que se apisonará con cuidado. 
Los moldes se irán retirando hacia agua arriba, y según vaya practicándose esta 
operación se rellenarán y apisonarán las tierras en las zanjas, ejecutándose también 
el enlucido interior de las galerías y colectores. 
En los terrenos flojos que probablemente se presentarán en los cruces con los 
cauces del Esgueva, y en los parages recientemente rellenados, como la Plaza de 
Poniente, se fundarán las galerías y colectores sobre arcadas y pilares de hormigón, 
conforme detalla la hoja núm. 36 de los planos, sirviendo el terreno de cimbra 
para construir aquéllas. 
Cuando en el fondo de las zanjas aparezcan algunas aguas, á las que siempre 
podrá darse salida marchando la construcción de agua abajo á agua arriba, se 
fundarán las galerías y colectores sobre dados dfr hormigón de forma conveniente 
y análogos á los usados en Berlín. 
Los empalmes de las galerías entre sí y con los colectores se ejecutarán siempre 
evitando recodos y cambios bruscos de dirección, dando á las aguas la dirección 
más conveniente. 
En la hoja núm. 36 de los planos quedan suficientemente detalladas las disposi-
ciones que pueden adoptarse para estos empalmes. 
Presupuestos. 
Acerca de este documento haremos observar que las cubicaciones de las obras 
que esta parte del proyecto comprende, se presentan en la forma ordinaria, excep-
ción hecha de los pozos para registro y ventilación, que con auxilio del estado en 
que se indica su número y su profundidad, se cubican individualmente, haciéndose 
luego un resumen general de las unidades de obra, que abarcan los correspondien-
tes á cada uno de los sistemas de la canalización. 
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Justificación de precios. 
!_ Metro cúbico de excavación, incluso el relleno de las zanjas para las cañerías 
y la extracción de las tierras sobrantes. 
Se supone la escavación hecha en tierra compacta y el precio abraza las siguien-
tes partidas: 
Escavación Pesetas o,55 
Elevación á la altura media de 3 metros. » 0,80 
Entibaciones * 0>T2 
Relleno y apisonado » 0,10 
Extracción de tierras » 0,00 
SUMA Pesetas i,63 
No necesitamos justificar los conceptos Escavación, Elevación y Relleno porque 
hemos tomado los mismos precios para ellos que los estampados para la obra de 
la desviación del Esgueva en el cuadro correspondiente, cuyos precios quedaron 
comprobados en la tercera parte de la Memoria. 
Las entibaciones las supondremos constituidas por tablones colocados horizon-
tal mente y acodados por maderos verticales y puentes horizontales. 
Por metro lineal de zanja de 1 metro de profundidad entran: 
2 metros cuadrados de tablón, á 5,5o pesetas. . . . 11,00 
4 metros lineales de maderos rollizos, á o,25 pesetas. 1,00 
SUMA 12,00 pesetas. 
y para la profundidad de 3 metros importarán las entibaciones 36 pesetas por 
metro lineal de zanja. 
Una entibación de 3o metros lineales para cada brigada, costará 1.080 pesetas, 
y suponiendo que trabajen diez brigadas, se construirán otros tantos trenes de 
entibación, que valdrán 10.800 pesetas. 
En los 40 kilómetros de zanja se montarán y desmontarán i33 veces las enti-
baciones, cuya operación, incluso el transporte de la madera, valuamos en 20 
pesetas, resultando por este concepto un costo total de 2.660 pesetas. 
Contando con el aprovechamiento de las piezas sobrantes, valoramos en 1.540 
pesetas el coste de la reposición de las que se destruyan, con lo que el importe total 
de las entibaciones será: 
Materiales Pesetas 10.800 
Montage y transporte. . . . » 2.660 
Reposiciones , 1.540 
SUMA Pesetas i5,ooo 
que dividida por el volumen de las escavacicmes, 120.000 metros cúbicos, corres-
ponde á o, 12 pesetas por metro cúbico. 
La extracción de tierras se valora como sigue. 
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Por metro lineal de alcantarilla puede suponerse, término medio, una sección 
de o,5o de radio que da 0,20 metros cúbicos de tierras sobrantes, y siendo 3 metros 
cúbicos la escavación media por metro lineal, resulta por metro cúbico un sobrante 
de = 0,07 metros cúbicos. 
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El transporte á la distancia media de 1 kilómetro la valuamos en Pesetas 0,60 
y la carga y descarga en » o,25 
sean Pesetas o,85 
por metro cúbico, correspondiendo á los 0,07 mefros cúbicos 0,06 pesetas. 
2. —Metro cuadrado de reposición del empedrado con los materiales de que éste 
está construido, reemplazando los que falten ó se deterioren. 
Este precio se descompone en 
Mano de obra Pesetas 1,00 
Reposición de los materiales. . . » 0,20 
SUMA Pesetas 1,20 
de los que el primero es el corriente en la localidad para un empedrado cuidadosa-
mente hecho, y el segundo es bastante á compensarlas pérdidas, atendiendo á que 
los materiales primitivos se han de conservar para su nuevo empleo. 
3. —METRO CÚBICO DE HORMIGÓN HIDRÁULICO EN MACIZOS.—El cemento de Portland, 
adquirido en fuertes partidas, resulta en Valladolid, sobre wagón, á i5 pesetas el 
barril de 180 kilógramos de peso neto. La tonelada valdrá ^-000 = 83,33 pesetas, 
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y añadiendo para carga, trasnporte al pie de obra y descarga 0,67 pesetas el precio 
al pie de obra de la tonelada es de 84,00 pesetas. 
El metro cúbico de mortero de cemento resultará con estos antecedentes: 
1 metro cúbico de arena Pesetas 2 , 2 3 
400 kilógramos de cemento á 84,00 pesetas tonelada. . » 33,6o 
Manipulación :* » 2,00 
Agua y herramienta » o,25 
SUMA Pesetas 38,10 
y el metro cúbico de hormigón. 
o,go metros cúbicos de piedra machacada á 7 pesetas. . Pesetas 6,3o 
0,45 » « de mortero á 38,10 pesetas. . . . » 17,14 
Manipulación, empleo y herramientas » 3,00 
SUMA Pesetas 26,44 
4.—METRO CÚBICO DE HORMIGÓN HIDRÁULICO MOLDEADO PARA POZOS.—Comprende 
este precio el valor del material principal, el que corresponda á los moldes, el de la 
mano de obra y el del enlucido interior. 
El valor total de los molaes puede apreciarse en 4.500 pesetas y distribuido 
sobre el número de metros cúbicos de esta obra que hay que contruir, resultan 2,02 
pesetas para cada uno. 
El enlucido, según más adelante se dirá, vale 1,20 pestas por metro cuadrado, 
y como cada pozo tiene, término medio, 8,62 metros cuadrados de superficie interior 
228 
v 4,4Ó metros cúbicos de hormigón, por metro cúbico de esta fábrica resultan 1,9? 
metros cuadrados de aquélla. 
En el material principal va ya incluido el precio de su mano de obra, pero 
atendiendo á que la ejecución de los pozos es más difícil y exige más cuidado, 
contaremos un sobreprecio por este concepto. 
Valdrá de esta suerte la unidad de que tratamos: 
1 metro cúbico de hormigón Pesetas 26,44 
1,93 metros cuadrados de enlucido interior á 1,20 pesetas. » 2,32 
Molde " 2.02 
Sobre precio de la mano de obra 8 3,oo 
SUMA. . . . . . Pesetas 33,78 
5.—METRO CÚBICO DE FÁBRICA DE LADRILLO.—El precio de esta unidad se descom-
pone como sigue: 
5oo ladrillos á 4 pesetas el 100 Pesetas 20,00 
o,25 metros cúbicos de mortero á pesetas 3 8 , 1 0 . . . . . . . . » 9,^2 
Transporte del material principal al pie de obra, asiento, agua 
y accesorios. . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 4,58 
SUMA. Pesetas 34,10 
Para el asiento, transporte, etc., se ha tomado el precio asignado á estos elemen-
tos en las obras que comprende la desviación del Esgueva. 
6 y 7.—METRO CÚBICO DE SILLERÍA RECTA Y APLANTILLADA.—Para estas unidades se 
han tomado los precios que figuran en la desviación del Esgueva, con el aumento 
de 2,42 pesetas, que resulta de emplearse aquí mortero de cemento de Portland, 
que vale por metro cúbico 24,17 pesetas más (38,10 pesetas el de cemento y i3,93 el 
de puzzolana) que el propuesto para aquellas obras, y de exigir el metro cúbico de 
sillería 0,10 metros cúbicos de mortero. 
8.—METRO CUADRADO DE ENLUCIDO DE CEMENTO.—Este precio se ha deducido 
como sigue: 
o,o3 metros cúbicos de mortero á 38,10. Pesetas 1,14 
Mano de obra » 0,06 
SUMA Pesetas 1,20 
9 á i3.—METRO LINEAL DE TUBERÍA DE GRES.—Comprende este precio el valor 
De la adquisición en fábrica. 
De la pérdida en los enchufes. 
Del transporte al pie de obra. 
De la preparación de la zanja para recibirlas. 
De la colocación en obra y accesorios. 
Para la adquisición en fábrica hemos aceptado los precios á que ofrecen ejecu-
tarlas las industrias de la localidad que se encuentran en condiciones para ello. 
Las pérdidas por enchufes se valoran en — 1 — teniendo en cuenta que los tubos 
12 n 
son ordinariamente de 60 centímetros de longitud y que la del enchufe es 5. 
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El valor del transporte al pie de obra, incluida la carga y descarga, se fija en 
0,70 peseras 1a xoneiaaa, porque para él podrán usarse los vehículos que es indis-
pensable tener en esta clase de obras para el acarreo de los demás materiales. Con 
arreglo á este valor se deduce el coste del transporte del metro lineal de tubería, 
teniendo en cuenta que el peso de ésta es el que arroja el cuadro siguiente, peso que 
1 
para tener en cuenta las roturas. se aumenta en 
Diámetros. 
12 
Peso del metro lineal, 


















43 kg. 54 k^  57 kg. 61 kg. 
La preparación del terreno consiste en la operación sencilla de apisonar el 
fondo de la zanja, dándole la forma semicircular necesaria para recibir el tubo. 
Contando con que un peón que gane dos pesetas haga 10 metros lineales diarios 
de caja y apisonado, correspondiente al diámetro medio, resultan los valores que 
siguen por este concepto. 
Diámetros. . . o,mi5 o,m22 o,m25 o,m28 o,m3o 
Pesetas.. . . o,i5 0,17 0,19 0,21 o,23 
El precio de la colocación y accesorios de la tubería de gres se ha deducido por 
comparación. 
En varias canalizaciones ejecutadas en los Estados Unidos, han resultado, 
según Staley y Pierson (The sepárate System of sewerage), los precios medios 
siguientes por pie lineal y en céntimos de peso. 




0,m20 O.mlñ 0,m25 
SUMAS. . . . 
Siendo allí el precio del jornal de i,5o pesos, es decir, más del triple del corriente 
en Valladolid. 
A pesar de esta desproporción hemos tomado estos precios, para prever el caso 
en que las juntas de las tuberías deban tomarse con brea ó mástic de fontanero. 
Los precios anteriores arrojan por centímetro de diámetro y pie lineal 0,08 de 
centavo de peso ó i ,3 céntimos de peseta por metro lineal y centímetro de diá-
metro, que para nuestro caso acusan los valores siguientes: 
Diámetros. . . o,mi5 o,m22 o,m25 0^28 o,m3o 
Pesetas.. 0,26 0,29 o,33 o,36 0,39 
El precio de las tuberías de gres será en definitiva; y teniendo en cuenta todos 
estos elementos. 
Adquisición en fábrica. 
Pérdida en enchufes. 
Transporte y roturas. 
Preparación del terreno 





























I4 á jy,—RAMALES PARA ACOMETIDAS.—Valorándose en el presupuesto toda la 
tubería de gres por metro lineal sólo contamos en concepto de ramales, el sobrepre-
cio que resulta entre esta pieza y la tubería recta, advirtiendo, según indicamos^ 
que es necesario colocar una cada 10 metros. 
Estos ramales tienen 60 centímetros de longitud y valen: 






- Este precio se 
Valor del ramal. . Pesetas 5,5o 6,60 
y siendo el valor de un tubo recto de 0,60. » 3,3o 3,96 
será el sobreprecio » 2.20 2,64 
cantidad que figura en el cuadro correspondiente por esta unidad. 
18 á 23.—METRO LINEAL DE TUBERÍA DE CEMENTO ROCK-CONCRETE. 
compondrá: 
Del valor del material principal. 
Del coste de fabricación. 
Del coste del transporte. 
Del importe de las roturas. 
Del de la preparación del terreno. 
Del coste del asiento. 
E l material principal es un hormigón compuesto de piedra silícea, ladrillo 
machacado y cemento de Portland. 
Valor del metro cúbico de piedra silícea machacada al tamaño máximo de un 
centímetro. 
Canto rodado necesario para producir un metro cúbico. Pesetas. 4,00 
Machaqueo á máquina y cernido » 4^0 
SUMA Pesetas. 8,00 
Valor del metro cúbico de ladrillo machacado al tamaño máximo de un centí-
metro. 
Metro cúbico de ladrillo de desecho á 2 pesetas el 100. Pesetas. 10,00 
Transporte al taller 8 ¿ _ 
Trituración y cernido B ^t)Q 
SUMA. Pesetas, 13,5o 
23 1 
Por lo tanto los materiales de un metro cubico valdrán: 
2 metros cúbicos de piedra silícea á 8 pesetas Pesetas. 16,00 
i » » de ladrillo. » i3,5o 
i » » de cemento (1.700 kilogramos) á 84,00 pesetas 
tonelada » 142,80 
Agua » 0,20 
SUMA Pesetas. 172,50 
cuya mezcla produce 3 metros cúbicos de hormigón, resultando éste á 57,5 pesetas. 
Contando con una pérdida en los enchufes de 10 por 100 para los diámetros 
inferiores á 65 centímetros, y de T5 por 100 para éste y los superiores, el valor de los 

































A U M E N T O P O R E N C H U F E S . 
10 por 100. 15 por 100. 
















Los gastos de fabricación los valoramos en 10 pesetas por metro cúbico hasta 
55 centímetros de diámetro y en 9 pesetas para los demás, con lo que contamos 
muy holgadamente su importe, porque esta fabricación se hará mecánicamente. 
Para el transporte fijamos 2 pesetas por metro cúbico, atendido el volumen que 
tienen estas piezas, circunstancia que aumenta la dificultad de su conducción. 
Las roturas se aprecian en un 5 por 100 del precio al pie de obra, y la prepa-
ración del terreno y asiento conforme se dijo para la tubería de gres, apreciando en 
2 céntimos de peseta por centímetro de diámetro y metro lineal esta última, por ser 
en la tubería de hormigón mayor la cantidad de cemento que entra en cada junta. 







































































24. —METRO LINEAL DE GALERÍA OVOIDE DE 1,59 X 1,06 METROS.—Tienen éstas o,3o 
de espesor, de modo que el volumen de material en cada metro de longitud será 
V = p' X e 
y como p' = 7,91 X r' =^ 7,91 (o,53 + o,i5) = 5,38 metros 
V = 5,38 x o,3o = 1,61 metros cúbicos 
y la superficie interior S = 7,91 X o,53 == 4,89 metros cuadrados, descomponiéndose 
el precio como sigue: 
Preparación del terreno Pesetas o,5o 
1,61 metros cúbicos de hormigón hidráulico á 26,44 pesetas. . * 42557 
Enlucido interior con cemento 4,19 m2 á 1,20 pesetas. . . . . » 5,o3 
Molde de madera incluso montage • » 3,oo 
Sobreprecio de la mano de obra por el empleo del hormigón, 
1,61 m.3 á razón de 3 pesetas 8 4,83 
SUMA Pesetas 55,93 
25. —METRO LINEAL DE GALERÍA OVOIDE DE 1,59 x i>99 METROS.—El volumen de 
material por metro de longitud es para estas galerías de o,3o de espesor, 1,95 metros 
-cúbicos, porque tenemos: 
R z = i , o 6 ) 0 2 7 r R ' X l 2 7 \ 
' R ' = 1,21 , a = 127 , — '— = 2,68 I 
e = o,3o ) 3oo f 
r ^ , , co r -3,25 metros r = 0.467 , r, = 0;6i7i a, = * ^ r X 53 = 
e = o,3o ) 3DO / 
P' = 3,25 x 2 = 6,5o ; V = P' X e = 6,5o x o,3o = 1,95 metros cúbicos 
y la superficie interior 
^ 7 l R x 127 = 2 ,348) 
> 2,78 metros S = 2,78 x 2 = 5,56 metros cuadrados, 
2 u r x 53 _ i 
- = 0,432 ] 
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descomponiéndose el precio como sigue. 
Preparación del terreno. . . . . . . . . . . . Pesetas 0,60 
1,95 metros cúbicos de hormigón, á 26,44 pesetas. • " 5i,59 
5,56 metros cuadrados de enlucido interior, á 1,20 ptas. » 6,67 
Molde de madera, incluso montage. . . . . . . » 4,00 
Sobreprecio de la mano de obra (1,95 m.3, á 3 pesetas.) > 5,85 
SUMA Pesetas 68,71 
26 al 32.—BOQUILLAS DE GRES PARA EMPALME DE ACOMETIDAS.—Éstas se colocarán 
cada 10 metros y se implantan en los tubos de hormigón y en las galerías al fabri-
carse unos y otras. 
Sólo hay, pues, que contar el precio de adquisición, que es según los datos de 
la localidad. 
D I Á M E T R O D E L O S T U B O S . 
Q,35 0,45 o,55 o,65 0,75 0,90 GALERIAS. 
Precio. Pesetas 5,40 5,55 5,70 5,85 6,00 6,00 9.00 
33 al 40.—TAPONES PROVISIONALES DE GRES.—Para estos tapones sólo hay que 
contar el valor de la pieza y el importe de su colocación en la boquilla, tomándola 
con cemento y brea, ó con mástic de fontanero. 
En los ramales de gres estos importes resultan: 
Adquisición del tapón. Pesetas 1,00 
Colocación » o,3o 
SUMA. . . Pesetas i,3o 
y en las boquillas de las tuberías de hormigón y galerías 
0,m35 
Adquisición Pesetas 1,20 




















41. —CODOS AL — DEO^ID.—Estos se emplean en las tuberías de descarga de 
8 
los sumideros para aguas de la vía pública. 
Habrá que contar la adquisición, las roturas y la colocación, resultando: 
Adquisición. . Pesetas 3,00 
Roturas 5 por 100 » 0,15 
Colocación » 0,08 
SUMA * Pesetas 3,23 
42. —TONELADA DE HIERRO FUNDIDO EN BASTIDORES, TAPAS, ETC.—Atendiendo á que 
esta fundición debe ser esmerada y el moldeado cuidadoso y limpio, se asigna á 
esta unidad el precio algo elevado de 750 pesetas. 
43. —Rebajamos este precio á 5oo cuando se trate de piezas de moldeado y 
ejecución corriente como son las tuberías. 
44. — A l kilógramo de hierro en tornillage se asigna el precio de 1 peseta, algo 
más elevado que el ordinario para esta clase de material que rige en la localidad. 
45. —La labra cuidadosa que exigen los sillares que en los sumideros de la vía 
pública se colocan para empotrar la boca del tubo de descarga, no consiente que 
pueda abonarse esta fábrica al precio asignado para la sillería aplantillada. 
Fijamos el valor de cada uno de estos sillares en 25 pesetas incluso todo gasto, 
precio que permite se ejecuten con el mayor esmero y cuidado. 
Obras accesorias. 
No siendo posible precisar la importancia ni la naturaleza de estas á priori , 
figuran en el presupuesto por partidas alzadas, habiéndose previsto los gastos que 
serán necesarios para la limpieza, desinfección y relleno de los pozos negros que se 
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tropiecen al ejecutar la red, los que podrán ocasionar algunos agotamientos de las 
zanjas, por más que, según se ha indicado ya y se dice en el pliego de condiciones, 
las obras deberán ejecutarse de agua abajo á agua arriba, circunstancia que permite 
el fácil desagüe de las excavaciones; y los que sean necesarios para el apeo y la 
recomposición de las tuberías de agua y gas. 
En este artículo se comprenden también el importe de las fundaciones que 
puedan exigir las galerías y colectores al cruzar terrenos flojos y el de los macizos 
para empalmes de galerías. 
Con todos estos antecedentes se ha formado el presupuesto de ejecución material 
y el de contrata que ascienden respectivamente á 1.666.643,94 y 1.916.640,52 pesetas 
y arrojan para los 40.349 metros que forman la red total un coste de 41,25 y 47,5o 
pesetas por metro. 
Pliego de condiciones. 
Este documento se ha redactado conforme al modelo oficial para los proyectos 
de carreteras y con las variaciones que en éste introduce la naturaleza de la obra 
de que se trata. 
Con lo dicho ya anteriormente no necesitamos hacer advertencia alguna acerca 
de él. 
Modo de ejecutar las obras 
Conforme hemos repetido y dice el pliego de condiciones, las obras se llevarán 
siempre de agua abajo hacia agua arriba, á fin de evitar los agotamientos y el que 
las zanjas se inunden en casos de lluvias torrenciales. 
Se empezarán las obras por los colectores, y terminados éstos se irán ejecutando 
los diversos sistemas que comprende la red, que siendo completamente indepen-
dientes unos de otros podrán ejecutarse á la vez ó paulatinamente. 
Antes de ejecutar los sistemas B, C y D deberá dejarse construida la cañería de 




EPURACIÓN Y A P f M C H i m DE U S AGUAS SUCIAS, 
Breve indicación de lo expuesto en la segunda parte 
de la Memoria. 
E N la segunda parte de esta Memoria expusimos los graves inconvenientes que 
tendría el verter al Pisuerga el volumen de líquido que de ordinario pueda acarrear 
la red de alcantarillas de Valladolid;, porque con ello sólo se conseguiría inficionar 
el río y llevar á sus márgenes el mal que se padece aquí. 
Indicamos también el valor que tienen las deyecciones de la capital, que sería 
completamente perdido de seguir tan primitivo recurso, y manifestamos el fracaso 
de todos los procedimientos industriales ideados para depurar estas aguas sucias, 
operación que sólo podía conseguirse por medio de la filtración intermitente á través 
de un subsuelo permeable que consienta el empleo de estas aguas en el riego y el 
aprovechamiento de los principios fertilizantes de que van cargadas. 
Habiendo tratado de este particular con el detalle suficiente á nuestro objeto 
anteriormente, nos parece inútil repetirnos y extendernos en mayores consideracio-
nes acerca de él. 
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Problemas higiénico é industrial. 
Resulta así que todo Municipio que vele por los intereses de sus administrados 
en estos asuntos, se encuentra en la necesidad de resolver dos problemas: el higiénico, 
que consiste en depurar las aguas sucias y escurrirlas completamente inocuas, y el 
industrial, que estriba en aprovechar el valor de ellas con el mayor efecto útil, es 
decir, de la manera más económica. 
El primer problema es á todas luces el más importante desde el punto de vista 
elevado y humanitario en que debe colocarse toda Corporación, y. tanto más aquí 
por tratarse de un ahorro de vidas importante, pero si puede concillarse al propio 
tiempo la solución del segundo, se habrá conseguido el desiderátum en asunto tan 
complejo. 
Siendo la filtración intermitente y el riego la clave del problema, claro es que 
cuando se puede conseguir una y otro, es decir, cuando se disponga de terrenos que 
reúnan las condiciones necesarias para realizar la epuración, y haya también otros 
dedicados al cultivo y que puedan recibir el riego, se habrá resuelto por completo 
la cuestión; porque si se logra llevar á ellos las aguas sucias sin grandes dispendios, 
los terrenos dedicados al cultivo podrán recibirlas en las épocas más convenientes 
para utilizarlas y realizar á un tiempo la depuración y el aprovechamiento, y 
cuando el riego no pueda practicarse convenientemente ya por las exigencias clima-
tológicas ya por las del cultivo, se conseguirá la epuración llevando las aguas sucias 
á los terrenos destinados á tal objeto, resolviéndose de esta suerte el problema higié-
nico que es el más importante. 
Excelentes condiciones en que se encuentra Valladolid 
para realizar la solución. 
Recordando lo que se dijo en la primera parte de esta Memoria acerca de la 
constitución geológica y de la permeabilidad de los terrenos que rodean á la capital, 
se comprende desde luego que se prestan perfectamente al tratamiento de las aguas 
sucias, y que Valladolid se encuentra en condiciones verdaderamente envidiables 
por lo que á este particular se refiere. 
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Solución higiénica. 
Agua abajo de la capital, siguiendo el Pisuerga, posee el Municipio (*) el pinar 
llamado de Antequera. 
Encuéntrase éste, según puede verse en la h o j a n ú m . 9 de los planos á unos 9 
kilómetros al S. O. de Valladolid, y su altura media viene á ser 690 metros. 
El terreno pertenece al período contemporáneo y está constituido por una capa 
de acarreo, cantos rodados y arenas, que se apoya en las arcillas terciarias. El 
espesor de esta capa, según las calicatas que hemos praticado en varios puhtos de 
la superficie que proponemos se destine á campo de epuración, es por lo menos de 
3 metros hasta la lámina de aguas subterráneas. 
Por último, este Pinar se encuentra al SO. de la ciudad, es decir, al socaire de 
los vientos reinantes que son los N . E. 
La distancia y situación de estos terrenos respecto de Valladolid los hacen 
perfectamente aceptables para realizar en ellos la solución higiénica. 
Campo de epuración. 
Elegimos por lo tanto, según indica el plano núm. 9, para campo de epuración 
la extensión necesaria de terreno situado al Norte de la hacienda del Sr. D. José 
A. Pintó, y comprendida entre el ferrocarril del Norte y la carretera provincial de 
Valladolid á Puente Duero, por bajo de la curva de nivel 693. 
La extensión de terreno necesaria para campo de epuración depende de la 
cantidad de agua que haya que tratar y de la capacidad depuradora del terreno, 
es decir, del volumen que cada metro cuadrado puede depurar, y del tiempo que 
invierta el líquido en pasar por las capas del subsuelo para hacerse completamente 
inocuo. 
El volumen de agua que arrastra el alcantarillado en los casos de lluvias ordi-
narias durante las seis horas de la mañana que corresponden al máximo, es, según 
vimos, de 941 litros por 1", que repartidos sobre las veinticuatro horas que el día 
comprende corresponden á un volumen por i " de 235 litros, sumado este volumen 
con los 21 litros que en igual período aportarán las limpias automáticas, puesto que 
cada seis horas se verterán 458 metros cúbicos de agua con este objeto, resulta para 
volumen total á tratar por \" en el campo de epuración 256 litros ó 22.118 metros 
cúbicos cada veinticuatro horas y 7.973.070 por año. 
(*) De los antecedentes que hemos recogido, resulta que t\ Ayuntamiento de Valladolid es sólo 
propietario del vuelo de estos pinares y copropietario con otros pueblos del suelo. Esto no se opone 
á que en ellos se elija el terreno para la epuración, porque será fácil convenir lo necesario entre los 
interesados, puesto que con la operación citada va á beneficiarse el suelo y todos sus dueños. 
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La capacidad depuradora del terreno ó la dosis de agua de alcantarilla que por 
hectárea podrá verterse, en la seguridad de que se realiza por completo la epuración, 
se determinará por experimentos directos siguiendo el método de Frankland. 
Un tubo de 20 á 3o centímetros de diámetro y de longitud igual al espesor 
permeable del terreno, que en nuestro caso es de 3 metros, se rellenará con las 
tierras extraídas de aquél, disponiendo en lo posible dentro del tubo el espesor y 
la naturaleza de las capas de idéntico modo al en que se encuentran en el terreno. 
Este tubo se colocará verticalmente sobre un recipiente con grava ó piedra 
suelta, y se verterán diariamente por su parte superior determinados volúmenes 
del agua de alcantarilla de que se trate, que se irán aumentando hasta llegar á la 
capacidad máxima depuradora. 
Es decir, que se empezará por verter 10 litros al día, por ejemplo, durante una 
semana, ensayando química y microbiológicamente las aguas filtradas. Si éstas son 
puras, se aumentarán las dosis dianas de agua á i5 litros, se repetirán los ensayos 
y si resultan favorables volverá á aumentarse el volumen de agua de alcantarilla 
vertida á diario hasta llegar al volumen máximo a que puede epurar el tubo 
cada día. 
Como se conoce la superficie de dicho tubo, deduciremos en seguida el volumen 
A que cada metro superficial del terreno podrá epurar. 
Pesando el tubo lleno de tierra antes de verter en él el líquido de alcantarilla,, 
y después de haber vertido la dosis máxima que puede depurar, con la precaución 
de dejarlo escurrir perfectamente primero, deduciremos el volumen b de líquido 
que el tubo retiene y por lo tanto el volumen B de aguas sucias que retendrá un 
metro cuadrado del terreno en cuestión. 
El cociente - ^ - será el número de días que tardará el agua sucia en pnsar por 
1 , , A x 3 6 5 , , , el terreno para depurarse por completo, y sera el número de metros 
B 
cúbicos que cada año podrá recibir el metro cuadrado, de donde inmediatamente 
deduciremos el número de hectáreas necesario y la dosis por hectárea. 
Según Frankland, y como es lógico suponer, no conviene verter la dosis de una 
vez porque es fácil sobrecargar el trabajo del terreno y aun interrumpirlo. 
Es decir, que si cada metro cuadrado admite i5o litros cada seis días, vale más 
verter 5o cada tres, y 25 diariamente, que no los i5o de una vez, esperando el intér-
valo antes dicho para verter los otros i5o. 
Conviene pues, que la dosis sea diaria, porque además así pasará inmediatamen-
te al subsuelo, evitándose los inconvenientes de la permanencia de estos líquidos 
sobre la superficie un período de tiempo más ó menos largo. 
Claro que estas deducciones del laboratorio llevadas á la práctica, exigirán un 
coeficiente de corrección, y que en problemas de esta clase conviene siempre pecar 
por exceso, calculando mayor superficie de la necesaria. 
Cuando llegue el caso de la ejecución de las obras podrá deducirse el terreno ne-
cesario para Valladolid exactamente. Por ahora, y no habiéndonos sido posible rea-
lizar ensayos previos, puesto que las aguas de alcantarilla no existen aquí, deduci-
remos por comparación y para los efectos de este proyecto, el área con que debe 
contarse. 
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En Edimburgo vienen vertiéndose desde hace ochenta años volúmenes de agua 
por hectárea y año que varían de 4 0 á 4 5 . 0 0 0 metros cúbicos. 
En la granja de Merthyr-Tidfi l , Mr. Bailey-Denton viene practicando la epura-
ción desde el año 1 8 7 0 vertiendo por hectárea y año de 1 8 0 á 2 4 0 . 0 0 0 metros cúbicos. 
El agua, según los análisis de Frankland, sale perfectamente depurada. El subsuelo 
permeable tiene un espesor de 2 m.s y está formado por arcillas apoyadas en grava 
gruesa. 
En Inglaterra es de uso constante, cuando sólo se trata de depurar el agua, 
verter anualmente de 8 0 á 2 0 0 . 0 0 0 metros cúbicos por hectárea, teniendo el subsue-
lo permeable un espesor de I,8D á 2 , 0 0 m.s 
En la meseta de Gennevilliers en París, el método de Frankland acusa un poder 
de ñltración de 5 7 . 0 0 0 m.3 por hectárea y año, dato confirmado por la experiencia, 
puesto que los riegos se practican á la dosis de 4 5 á 5 o . 0 0 0 metros cúbicos por hec-
tárea. 
E l subsuelo tiene un espesor permeable de 2 , 0 0 metros y ha admitido hasta 
1 2 0 . 0 0 0 metros cúbicos por hectárea depurando las aguas perfectamente. 
Por último la Comisión oficial de 1 8 7 6 , nombrada para informar acerca del 
proyecto de aprovechamiento de las aguas sucias en los terrenos de Achéres, admite 
para éstos, análogos á los de Gennevilliers, la dosis de 5 0 . 0 0 0 metros cúbicos por 
hectárea y año. 
En Berlín se vierten como término medio, sólo 1 2 . 0 0 0 metros cúbicos; pero hay 
que tener presente que en los campos de epuración el espesor del subsuelo permea-
ble llega sólo á 1 metro. 
Teniendo en cuenta la altura que en los pinares de Antequera tiene la capa.per-
meable, su naturaleza casi exclusivamente arenosa, y los antecedentes que quedan 
indicados, fijamos como avance, en 2 5 . 0 0 0 metros cúbicos anuales la dosis de aguas 
sucias que holgadamente admitirán estos terrenos. 
Resultan así necesarias 3 2 o hectáreas, que aumentaremos hasta 3 5 o hectáreas 
para tener en cuenta toda clase de contingencias. 
Esta es la superficie de los terrenos que se señalan para campo de epuración en 
la hoja núm. g de los planos. 
Solución industrial. 
En la segunda parte de la Memoria indicamos las ventajas del riego con aguas 
de alcantarilla, la producción que se conseguía por hectárea y el aumento de valor 
que resultaba para el suelo. 
Los terrenos que se encuentran agua abajo del Pisuerga en las cercanías de 
Valladolid, dedicados al cultivo, tienen excelentes condiciones para aprovechar en 
su riego las aguas sucias, puesto que su subsuelo presenta exactamente la misma 
•¿42 
composición que el de los pinares, y su superficie, que abarca la vertiente al río 
desde los pinares de Antequera, no baja de 2.5oo hectáreas. 
Pueden pues utilizarse en su beneficio las aguas sucias de Valladolid, y no cabe 
dudar que los propietarios del término utilizarán más tarde ó más temprano estas 
aguas, q u e á la par les llevan el abono y el riego. 
Podrá pues realizarse la solución industrial al propio tiempo que la higiénica, 
y el Municipio crearse un ingreso importante por este concepto. 
Veamos cuál es el valor de estas aguas sucias en principios fertilizantes. 
Según el resultado de los análisis de Durand Glaye, que abarcan un período de 
diez años, el agua de alcantarilla de París contiene, como término medio por metro 
cúbico: 
Materias minerales. . . 1,622 kilos que encierran 
Ácido fosfórico. . . ' . 0,018 kilógramos. 
Potasa 0,087 » 
Cal.. . o,35 » 
Materias orgánicas. . . 0,778 kilos conteniendo 
Nitrógeno 0,045 kilógramos. 
Voelcker ha dosificado las aguas sucias de Londres hallando 
Materias minerales. . . o,856 kilógramos con 
Acido fosfórico. . . . 0,014 » 
Potasa 0,048 » 
Materias inertes. . . . 0,799 * 
Materias orgánicas. . . 0,482 kilógramos con 
Nitrógeno 0,099 » 
Petermann ha encontrado en las aguas de alcantarilla de Bruselas, por metro 
cúbico: 




Nitrógeno. . . . 
y según Muller, las aguas sucias de Berlín encierran: 
Nitrógeno 0,100 kilógramos. 
Acido fosfórico. . . 0,040 » 
Potasa 0,040 » 
por metro cúbico. 
De todas estas aguas las menos ricas son las de París , y á falta de otros datos, 
asimilaremos á ellas las que haya de producir Valladolid, que á nuestro entender, 
si acaso serán más ricas que aquéllas, porque allí se consume una enorme cantidad 
de agua también en el lavado de las alcantarillas y arroyos de la vía pública, y en 
las fuentes, y el consumo en los usos privados por habitante, es mayor que el que 
aquí ha de realizarse en muchos años. 
Podemos, pues, suponer que el metro cúbico de agua sucia contendrá 
0,045 kilógramos de nitrógeno. 
o,oiS » de ácido fosfórico. 
0,o37 » de potasa. 
0,067 9 
0,104 * 
0,989 kilógramos con 
0,136 » 
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Para abonar como es debido una hectárea se necesitan según Muntz (Les 
Engrais) 10.000 kilogramos de estiércol de granja al año que ha sufrido ya la des-
composición conveniente por su exposición al aire, y que contiene 
65 kilógramos de nitrógeno. 
55 » de ácido fosfórico. 
75 » de potasa. 
Con un riego anual de 3.5oo metros cúbicos por hectárea, con agua de alcanta-
rilla, se llevarán á la tierra 
167 kilógramos de nitrógeno. 
63 » de ácido fosfórico. 
129 » de potasa, 
es decir, sobradamente los principios fertilizantes que corresponden al abono 
ordinario. 
Los 7.900.000 metros cúbicos de aguas sucias que anualmente produciría el 
alcantarillado de Valladolid,, podrían pues abonar 2.260 hectáreas en números 
redondos. 
Ahora bien, la costumbre en el país es emplear estiércol de establo, que se deja 
pudrir y se esparce luego sobre el terreno. Ordinariamente se emplean veinte 
carros por obrada ó cuarenta por hectárea, que se pagan á 5 pesetas el carro, 
resultando el coste de abonos por hectárea á 200 pesetas. 
Por lo tanto, el riego con agua de alcantarilla podría producir al Municipio 
un ingreso anual de 450.000 pesetas, y esto dando gratis el beneficio del riego en sí. 
En Valladolid sólo se abona la tierra en cultivo corriente cada tres años, pero 
esto ocurre en terrenos de secano, que se dejan descansar para seguir la rotación 
establecida. 
Con el cultivo intensivo que el riego exige, hay que abonar anualmente; de 
modo que nuestros cálculos por este concepto no pecan de exagerados, porque 
entonces la tierra produce mucho más y puede soportar mayores gastos de cultivo. 
Como hemos visto antes, la cantidad de agua que se emplea en París y Berlín 
por hectárea es mucho mayor que la correspondiente á la aportación del abono 
necesario, pero entonces también el rendimiento por hectárea crece enormemente 
y el cultivo puede soportar el mayor importe del abono. 
Comprueba esta aseveración el experimento siguiente de Lawes y Gilbert, 
hecho con las aguas sucias de París en Gennevilliers, sobre un terreno pobre y 
permeable, como el que aquí ha de utilizarse, y dedicado al cultivo de prados. 
Bendimiento medio 
por hectárea . 
Parcela testigo no regada 18-747 kg. 
Parcela regada con 7.500 m.3 al año. 34 .404 » 
» . » i) 15.000 » » 80.753 » 
» » » 22.5oo » » 85.663 » 
Todo esto indica que empleando mayor dosis de agua puede tasarse más caro 
lo que cada hectárea deba pagar por el abono, y que el cálculo anterior es exacto 




Sin embargo, para precaver toda contingencia y para que no se nos tache de 
ageración, supondremos que cada hectárea exige 10.000 metros cúbicos de aguas 
sucias al año, y que sólo 730 hectáreas se utilizan de ellas, reduciendo así el valor 
industrial de los abonos y de las aguas sucias de Valladolid á IDO.OOO pesetas 
anuales. 
Lo dicho hasta ahora en esta parte de la Memoria demuestra por modo 
innegable la conveniencia de la solución propuesta. Con ella se utilizan las materias 
fertilizantes de las deyecciones, sobre todo de las líquidas, que son las de mayor 
valor y que hoy se pierden por completo en los terrenos cultivados, sirviendo el 
campo de epuración de regulador, á donde se enviarán las aguas sucias cuando no 
las quiera la agricultura, campo de epuración que podrá dedicarse con ventaja al 
cultivo de prados, si así conviniera. El Municipio se creará además un importante 
ingreso con la venta de las aguas y utilizará un residuo que hoy sólo le ocasiona 
gasto y embarazo. 
Obras necesarias para realizar la epuración y 
aprovechamiento de las aguas sucias. 
Las obras necesarias para realizar las dos soluciones indicadas, y cuya 
descripción y justificación será objeto de los párrafos siguientes, comprenden. 
Una disposición conveniente en el desagüe del colector U (véase la hoja núm. 9 
de los planos), por medio de la cual las aguas del mismo, en los casos de lluvias 
torrenciales, verterán al Pisuerga, y en los casos de lluvias ordinarias serán dirigidas 
á un depósito adosado á dicho colector y situado en las Moreras. 
Las bombas necesarias para impulsar las aguas sucias recogidas en el depósito 
por una cañería que seguirá por el Paseo de San Lorenzo, y atravesando los 
jardines del Campo Grande continuará por la carretera de Madrid hasta alcanzar 
la altura conveniente. 
Una acequia en donde verterá esta cañería y que arrancando del extremo de ella 
y próxima á la citada carretera, seguirá por la ladera y llevará las aguas sucias á 
los campos de epuración y á los terrenos que pueden utilizarlas como abono y 
riego. 
^ Finalmente, una cañería que pasando por bajo de las calles de la Madre de 
Dios, Gondomar, Cadenas de San Gregorio y León, plaza de San Miguel, calles del 
Doctor Cazalla y de San Benito y plazas de San Benito y de Poniente, lleve las aguas 
de la desviación del Esgueva á aparatos que utilizando la fuerza hidráulica que 
estas aguas proporcionan, pongan en movimiento los que citamos antes, destinados 
á impulsar las aguas sucias. 
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Antecedentes y justificación de las disposiciones 
generales del proyecto. 
F U E R Z A D I S P O N I B L E . - D E P Ó S I T O R E G U L A D O R . 
No puede pensarse en utilizar los 12.400 litros que por 1' arroja el colector en 
los casos de lluvias torrenciales, porque ni hay fuerza natural bastante para ello, 
ni conviene tampoco, puesto que los 600 litros de aguas propiamente sucias que 
proporciona la población, vienen entonces disueltas en 11.800 litros de aguas casi 
claras, resultando un volumen sin valor alguno y del cual no hay perjuicio sino 
ventaja en desprenderse. 
Por el contrario los 941 litros que corresponden á las lluvias ordinarias encierran 
666 de aguas fecales que sería un despilfarro perder. 
Conviene, pues, que el colector vierta al Pisuerga cuando lleve más de 941 litros 
por 1", y cuando el volumen sea menor utilizarlo. 
Se consigue este objeto estableciendo en el colector un vertedero, cuya altura 
corresponda al gasto de 941 litros, y agua arriba de este vertedero una derivación 
que lleve las aguas al punto conveniente cuando el vertedero no funcione. 
En la hoja núm. 43 de los planos se detalla el cálculo de la altura que deberá 
tener el vertedero, cálculo que hemos hecho por tanteos, haciendo crecer la altura 
del agua en el colector y deduciendo la curva de gastos correspondientes á las 
diversas alturas en función de la pendiente y del radio medio. 
Hemos referido esta curva á dos ejes rectangulares, en los que las abcisas son 
las alturas y las ordenadas son los gastos, viniendo así en conocimiento de la que 
corresponde al vertedero, que es de o,53 metros sobre su solera. 
Contendrá este vertedero todos los volúmenes inferiores á los 941 litros que 
corresponden á la aportación en los casos de lluvias ordinarias, y sobre él verterán 
los volúmenes mayores. 
Según se indicó, este volumen se refiere al gasto máximo durante las seis horas 
ele la mañana en que se supone acumulado el consumo de agua potable, pero 
referido á las veinticuatro horas del día acusa únicamente uno de 23.53i litros 
por 1". 
Como luego veremos, para llevar las aguas á los terrenos que han de aprove-
charlas deben elevarse á la cota 695 
y siendo la del desagüe del colector 684 
hay que elevarlas 11 
metros. 
Si se tratara de los 900 litros que en números redondos corresponden al gasto 
máximo del colector, habría que desarrollar un trabajo, aun prescindiendo de 
rozamientos y pérdidas de carga, de 9.900 kilográmetros. 
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Ahora bien, la altura de la retenida de las aguas de la desviación del Esgueva 
es, según puede observarse en los perfiles correspondientes 692, y llegando las 
avenidas ordinarias del Pisuerga á la 681, queda una caída disponible de 11 metros, 
que con los 700 litros que por 1" arrastra el Esgueva, sólo produce 7.700 kilográ-
metros. 
Resulta el trabajo necesario para elevar los 900 litros mayor que la fuerza natural 
de que dispone, y hace falta suplir la necesaria por medio de una máquina de vapor. 
Por el contrario, en la caída del Esgueva hay fuerza bastante para llevar á los. 
campos de epuración los 235 litros que corresponden por ideada veinticuatro horas 
á la aportación del alcantarillado, pero entonces es indispensable un depósito que 
almacene lo que el colector vierte con un régimen irregular y consienta el trabajo 
uniforme de las máquinas. 
Veamos cuál de estas dos soluciones es la más conveniente. 
La primera exige un trabajo supletorio de 3.000 kilográmetros por lo menos, 
es decir, una máquina de vapor de 40 caballos, y como los aparatos deben ser 
dobles para evitar interrupciones, hacen falta dos motores de aquella fuerza. 
Su importe en Valladolid, completamente montadas, es por 
lo menos de. . • • • . • . . • • • • Pesetas 70.000 
El capital representativo de los gastos anuales necesarios para 
que estos motores marchen durante seis horas cada día, puede 
valuarse en » 60.000 
EN JUNTO Pesetas 13o.000 
Pero para el gasto de 900 litros por iff hay que dar á la cañería de impulsión 
y á la acequia de conducción de aguas sucias una sección mucho mayor que la que 
se ha adoptado. 
Creemos quedarnos muy bajos valuando el aumento de gasto que resultaría 
para estas obras en un 100 por 100 de su coste actual, porque puede suponerse su 
importe proporcional á los diámetros, y en la cañería el diámetro necesario por 
un gasto 4,5 veces mayor, suponiendo la pérdida de carga constante estaría con el 
, _2_ • ' • 1 > 
anterior en la relación 4,5 5 ó próximamente 2, y en la acequia en la de 4,5 2 ó 
sea 2 también. 
El importe, pues, de estas obras vendría aumentado en: 
Sobreprecio de la cañería. . . . Pesetas i5o.28o 
Sobreprecio de la acequia. . . . » 158.53o 
EN JUNTO. . . . Pesetas 3o8.8io 
según se desprende del examen de los presupuestos correspondientes. • 
En suma, optando por esta solución habría que gastar pesetas 438.000 en 
números redondos, que comparadas con el importe del depósito necesario para la 
segunda, que es de 3o6.i8o pesetas, arrojan un aumento de i3o.ooo pesetas, y esto 
para un servicio intermitente sin ventaja alguna. 
Conviene, desde todos puntos de vista, la construcción del depósito regulador 
conforme se propone. 
Este depósito, necesario para regularizar el gasto, debe tener capacidad bastante 
para almacenar la diferencia entre el volumen que arroje el colector durante las 
horas de su aportación máxima y el que en igual tiempo impulsen las bombas. 
¿47 
Durante las seis horas en que el gasto se supone acumulado, el colec-
tor vierte 0,940 x 3.600 x 6 20.304 m.; 
y en este mismo tiempo impulsan las bombas o,25o x 3.6oo X 6. . • 5.400 » 
Resulta así para capacidad del depósito 14.904 m.3 
ó 15.000 metros cúbicos en números redondos. 
Para evitar obra inútil, este depósito debe colocarse lo más próximo á la boca 
del colector, y claro es que ha de estar más bajo que aquél para que las aguas 
afluyan á él de modo conveniente. 
Por estas razones lo emplazamos inmediatamente agua arriba del colector U y 
en la margen del Pisuerga, bajo el lavadero que hoy existe en las Moreras (véanse 
las hojas números 9, 17 y 46 de los planos). 
La capa de arcilla consistente que forma el lecho del río Pisuerga, se encuentra 
en este parage, en la ordenada 680, según puede apreciarse siguiendo la disposición 
que en la margen presenta esta capa desde el estribo del Puente Mayor hasta agua 
abajo de la presa de las aceñas. 
Para evitar fundaciones costosas y siempre difíciles en esta clase de trabajos, 
adoptaremos la solera del depósito á esta ordenada, quedando así aquélla en la 
cota 680. 
A C E Q U I A DE C O N D U C C I Ó N DE AGUAS SUCIAS. 
Dijimos antes que la altura de los terrenos destinados á campo de epuración era 
de 693 metros. Para llevar el agua á estos terrenos se presentan también dos 
soluciones. 
Se ocurre por de pronto conducirlas por una cañería en presión siguiendo el 
ejemplo de Berlín y de París; pero atendiendo á la longitud que esta cañería nece-
sita, 10 kilómetros, aunque vaya en línea recta, resulta, atendido el gasto de 25o 
litros por 1", ó un diámetro inaceptable, ó una pérdida de carga incompatible con 
la fuerza de que se dispone. 
Hay que desechar esta solución, pero queda otra á la que se presta admirable-
mente el terreno, que se eleva suavemente desde el Pisuerga para formar la d iv i -
soria secundaria entre este río y el Duero. 
Esta disposición del terreno permite contornearlo con una acequia, que partiendo 
del punto más elevado de los campos de epuración, llegue á las proximidades de 
Valladolid, reduciendo á lo indispensable la longitud de la cañería de impulsión, y 
por lo tanto el trabajo empleado en vencer la pérdida de carga que ésta ocasiona. 
Con arreglo á estas indicaciones debe morir la acequia en la ordenada 693 y 
plegándose á las ondulaciones del terreno, ganar la altura necesaria para arrancar 
de la carretera de Madrid, á lo largo de la cual puede tenderse la cañería de impul-
sión sin dificultad, evitándose los gastos de indemnización de terrenos que exigiría 
otra dirección, y llegando á distancia conveniente á fin de que la longitud que para 
esta cañería resulta consienta un diámetro y una pérdida de carga aceptables. 
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Atendida la longitud que para la acequia resulta y la velocidad que debe darse 
al líquido que por ella discurra para evitar depósitos en su cauce, puede admitirse 
una pérdida de altura en su recorrido de 2 metros, debiéndose llegar de esta suerte 
á la ordenada 695, y tomando para punto de partida de la acequia la intersección 
de la curva de nivel 695 con la carretera de Madrid. 
La conducción de las aguas sucias por medio de una acequia desde el punto 
indicado y con la velocidad adecuada no presenta inconveniente alguno y resulta 
mucho más económica que la de una cañería forzada, caso de que ésta fuera posible. 
C A Ñ E R Í A DE I M P U L S I Ó N DE AGUAS SUCIAS. 
La dirección más adecuada para esta cañería es la que alcance con menor 
longitud el origen de la acequia, aprovechando en lo posible para su colocación las 
vías públicas, que eviten expropiaciones y faciliten el día de mañana la inspección 
y conservación de la obra. 
Arranca por lo tanto esta cañería de las bombas que impulsan las aguas sucias 
y continúa por el paseo de San Lorenzo hasta la plaza de las Tenerías; toma en 
este punto la calle de San Ildefonso, y cruzando los jardines del Campo Grande, en 
dirección recta y por frente de la calle citada, llega al paseo del Príncipe, cuya 
dirección sigue hacia el paso á nivel del ferrocarril del Norte, prolongándose por la 
carretera de Madrid hasta el origen de la acequia. 
Resulta así con una longitud de 3.567 metros. 
El volumen de agua que por segundo debe desaguar se compone del correspon-
diente á las aguas sucias propiamente dichas, del que vierten las lluvias ordinarias 
y del que descargan las limpias. 
Estos volúmenes son, según se vió anteriormente. 
AGUAS SUCIAS.—666,77 litros por i " en 6 horas. 
En 24 horas, litros por 1". . .. 166,69 
LLUVIAS ORDINARIAS.—274,48 litros por iff en 6 horas. 
En 24 horas, litros por 1". . . 68,62 
LIMPIAS AUTOMÁTICAS.—453 metros cúbicos cada 6 horas. 
En 24 horas, litros por 1". . . 21,00 
TOTAL. . . 256,3: 
ó 25o en números redondos. 
Para que el diámetro de esta cañería no resulte excesivo, y teniendo en cuenta 
la fuerza disponible, podemos aceptar en ella una pérdida de carga de 200 metros. 
Aplicando la fórmula de Dupuit 
D5 == - í i - / - A _ V 
, H V 20 / en la que 
L = 3567 ; H = 2 ; Q = o.25o deduciremos 
D = 0,78 
y tomaremos en definitiva para diámetro de esta cañería 80 centímetros. 
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C A Ñ E R Í A DE CONDUCCION DE AGUAS D E L ESGUEVA. 
Hemos indicado que la fuerza necesaria para mover las bombas que han de 
impulsar y elevar las aguas del alcantarillado, se obtiene trayendo al punto conve-
niente el agua de la desviación del Esgueva por medio de una cañería ad-hoc. 
Es pues indispensable que el agua llegue á las turbinas ó aparatos que la utilicen 
con la carga necesaria para producir el trabajo efectivo que se requiere, y esta 
circunstancia es la que determina la pérdida de carga de que puede disponerse para 
la cañería en cuestión. 
La ordenada del origen de la acequia es. . 
La de la solera del depósito regulador. 
ALTURA Á QUE HAY QUE ELEVAR LAS AGUAS SUCIAS 





17 m. ALTURA TOTAL 
y siendo el volumen por 1" 25o litros, resulta para trabajo teórico 
25o x 17 = 4-255 kilográmetros. 
Ahora bien, no conviene esperar de los aparatos que se empleen un coeficiente 
de aprovechamiento superior á 0,60, con lo cual el trabajo efectivo necesario será 
4.255 . . . , = 7.100 kilográmetros. 
0,60 
La cantidad de agua disponible en la desviación es de 700 litros por \", por lo 
tanto, la altura de caída necesaria resulta - ^ i l ^ — = 10,14 metros. 
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Como la retenida de la desviación del Esgueva queda á 692 
y la altura de las avenidas ordinarias del Pisuerga es. . . 681 
hay para caída disponible. . 11 m.s 
De ellos hay que restar la carga con que el agua debe llegar á las turbinas ó 
10,14 metros, resultando para pérdida de carga tolerable en la cañería de alimen-
tación 0,86 metros. 
La dirección más conveniente de esta cañería será la más corta y se colocará 
aprovechando siempre las calles que consientan este trazado. Por esto arranca la 
cañería de la desviación en el punto en que ésta corta al camino del Cementerio. 
Sigue por las calles de la Madre de Dios, Gondomar, Cadenas de San Gregorio 
y León. Atraviesa la plazuela de San Miguel y continúa por las calles del Doctor 
Cazalla y San Benito para terminar en las turbinas que alcanza, pasando por las 
plazuelas de San Benito y de Poniente y cruzando la carretera del paseo de las 
Moreras. 
Su longitud resulta de 1849,50 metros y su diámetro se deduce de la fórmula 
o» = = — Y - ^ y 
H V 20 / 
haciendo en ella 
L = 1.849,50 ; H = 0,86 y Q. = 0,700 
que da D = 1,21 metros que redondeamos hata i,25 metros. 
Descripción detallada de las obras necesarias para 
conseguir la epuración y aprovechamiento de las 
aguas sucias. 
Con los antecedentes expuestos quedan fijados todos los datos del problema y 
sólo nos resta describir detalladamente cada una de las obras que comprende este 
grupo. 
V E R T E D E R O D E L COLECTOR.—POZOS DE D E C A N T A C I O N . 
Conforme representa la hoja núm. 43 de los planos, termina el colector 
general U en una galería normal á su dirección y próximamente paralela á la del 
río, cuya galería tiene 25,70 metros de longitud por 2,00 de ancho. 
La solera de esta galería queda o,m5o por bajo de la del colector, y á 3,m5o sobre 
la capa de arcilla resistente, y va apoyada sobre dos muros de hormigón hidráulico 
de 1,00 metros de espesor, que descansan sobre un macizo general de fundación del 
mismo material, de i,moo de espesor por 4,m6o de ancho, encajado en la arcilla 
resistente. 
La galería tiene 2,m5o de altura y va recubierta por una bóveda de ladrillo que 
arranca á 2,mio de la solera y tiene o,m4o de flecha y o,m3o de espesor. 
Se apoya esta bóveda por el lado interior sobre un muro de hormigón hidráulico 
de o,m6o de espesor, colocado encima del que forma cimiento, y por el exterior, del 
lado del río, sobre otro muro en cuyo frente hay practicadas veinte aberturas de 
1,00 metro de luz separados por apoyos de o,m3o de espesor y que tienen o,m8o de 
altura. 
Estas veinte aberturas, cuya umbral queda 1,00 metro por encima de la solera 
de la galería general, es decir, o,m3o sobre la del colector, forman el vertedero. 
E l agua del colector verterá primero en la galería, y cuando la altura en el 
colector pase de los o^So que corresponden al gasto ordinario, la lámina de agua 
de la galería alcanzará el umbral ó piso de las aberturas y pasará al río. 
El piso y todo el frente, apoyos y dinteles de estas aberturas son de sillería, y 
según indican los planos se ha cuidado de chaflanar las aristas y de dar inclinación 
conveniente al piso del vertedero para facilitar la salida del agua é impedir movi-
mientos tumultuosos en ella. • 
La longitud de este vertedero, de la que depende la de la galería, se ha calculado 
por la fórmula 
q == 1,77 Ih 
en la que /z, altura de la lámina de agua sobre la cresta del vertedero, se ha supuesto 
de o,mDo, y q, el gasto, es la diferencia entre los i2.5oo litros de la aportación 
251 
máxima y los 9 4 1 del régimen ordinario, es decir, 1 1 . 5 5 9 litros- Se ha deducido así: 
l = 1 8 , 6 4 metros, pero para tener amplia margen hemos dado á esta dimensión 
2 0 metros, que es la longitud libre de las veinte aberturas, resultando 2 5 , 7 0 metros 
para la de la galería. 
Se ha cubierto toda esta galería para evitar el aspecto repugnante del agua sucia, 
y aun para prevenir el peligro remoto de alguna emanación, y si éste es de temer 
podrán también cerrarse las aberturas del vertedero por tabiques de adobes y yeso, 
que el empuje del agua romperá en el momento en que su altura rebase del umbral 
de las aberturas. 
El muro de frente del vertedero va coronado por un cornisamento de sillería 
que termina en un pretil del mismo material, y en prolongación de las aberturas 
hay un macizo de escollera gruesa de 1 8 metros de longitud, sobre cuya cara supe-
rior, inclinada al Ys, escurrirán las aguas á su salida por las aberturas. 
Este macizo que se apoya sobre la arcilla consistente, va contenido por un 
rastrillo de hormigón hidráulico de 2 metros de altura y im de espesor, y lateral-
mente por otros dos muros de hormigón también, que cierran los extremos de la 
galería, y de los que, el de agua abajo en sentido de la corriente del Pisuerga, sigue 
la pendiente del plano inclinado de escollera y va coronado por una albardilla de 
sillería, y el de agua arriba tiene en 1 1 , 4 0 metros la misma altura que el muro de 
frente del vertedero, y va coronado por su pretil, terminando en los 6 , 6 0 metros 
últimos con una coronación inclinada al 2/3 y cubierta con su albardilla. 
Estos muros, además de encajonar el macizo de escollera gruesa, sirven para 
contener las tierras de los terraplenes de que luego se hablará. 
A continuación del plano inclinado de la escollera, y hasta llegar al río, se cons-
truirá un empedrado que dirigirá las aguas del vertedero é impedirá las socavaciones. 
La penetración del colector en la galería del vertedero se ejecutará, según 
indican los planos, toda ella de sillería, con las ranuras necesarias para la coloca-
ción de compuertas, que maniobradas desde la parte superior, se cerrarán en los 
casos de avenidas extraordinarias del Pisuerga, é impedirán la entrada de las aguas 
del río en la red de canalización. 
El piso de la galería llevará un embaldosado con mortero de cemento, y en las 
paredes interiores de ella, se dará un enlucido del mismo material. 
Termina la galería, por el extremo de agua arriba, en dirección del Pisuerga, 
en un macizo de hormigón hidráulico en el que hay practicados dos pozos de 
3 metros en cuadro, colocados simétricamente respecto del eje de la galería y cuyo 
fondo queda á la cota 6 8 0 , es decir, 3 metros por bajo de la galería. 
La galería comunica con estos pozos por medio de un acueducto de i,moo de 
ancho por i,moo de alto, que se bifurca para distribuir el agua á uno ú otro pozo. 
Este acueducto va provisto de compuertas para impedir á voluntad la comuni-
cación de la galería con uno ú otro de los pozos, ó con los dos á la vez. 
Los muros de recinto de estos pozos se prolongan hasta la superficie del terreno 
y van coronados por una hilada de sillería, en la que se empotrarán las tapas de 
hierro que cierran las bocas de los pozos. 
Cada uno de estos comunica con el depósito regulador por un acueducto de 
i,moo X i,moo, cuya solera queda á 3 metros sobre la del pozo, y que va provista 
de una compuerta que se maniobra desde la parte superior. 
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La boca de estos acueductos del lado del pozo llevara una rejilla del claro con-
veniente para detener los cuerpos en suspensión de excesivo volumen. 
El interior de los pozos y acueductos llevará un enlucido de mortero de cemento, 
y del fondo de cada uno de aquéllos saldrá una tubería de fundición para desagüe, 
que termina en un muro (véanse las hojas números 43 y 46 de los planos) de 
hormigón hidráulico, paralelo al de frente del vertedero, y cuyo paramento exterior 
es vertical y el interior escalonado. 
Este muro, en donde intestan las boquillas de los tubos de desagüe de los pozos 
de decantación, se une del lado de agua abajo con el muro que limita el macizo de 
escollera del vertedero, y por el lado de agua arriba termina en otro muro normal 
á su dirección y coronado con un tendido de r,5 de base por 1 de altura. 
El paramento exterior de este último muro es vertical y el interior escalonado. 
Toda esta construcción, que detalla claramente la hoja de los planos núm. 45, 
es de hormigón hidráulico, excepción hecha de la coronación, que es de sillería, 
y de los sillares que rodean las boquillas de los tubos, y en donde se empotrarán 
las guías de las compuertas que cierren estos desagües, y de las piezas de imposta 
correspondientes, en donde se fijarán las maniobras de estas compuertas. 
Se ha preferido colocar los cierres de estos desagües al exterior, tanto por ser 
más fácil su visita y conservación como por oponerse así mejor á la introducción 
en los pozos del agua de las avenidas del Pisuerga. 
Según detallan los planos, todas estas obras se ejecutarán con hormigón 
hidráulico de cemento de Portland, que es el más adecuado al caso, reservándose 
únicamente la sillería y el ladrillo para aquellos puntos en los que su empleo es 
indispensable. 
El modo de funcionar del vertedero y de los pozos es por demás sencillo. Uno 
de éstos se dejará de reserva y las aguas del colector vendrán por la galería y el 
acueducto al pozo correspondiente, en donde se decantarán y marcharán luego al 
depósito limpias de objetos que pudieran obstruir las bombas de elevación. 
Cuando el pozo esté sucio, por medio de las compuertas se dirigirán las aguas 
al otro, y podrá desaguarse el primero y limpiarse, siguiendo de este modo y 
utilizando uno y otro pozo según convenga. 
En los casos de lluvias torrenciales las aguas tomarán altura en la galena del 
vertedero y rebasarán el umbral de las aberturas vertiendo por ellas y pasando sólo 
al depósito el agua que puede recibir, por la disposición que se ha adoptado en la 
relación de alturas de unas obras y otras y porque la lámina de agua sobre las 
aberturas no pasa de o,5o.. 
Finalmente, en los casos de crecidas extraordinarias en el Pisuerga se cerrarán 
todas las compuertas, impidiéndose por completo la entrada de las aguas del río. 
D E P Ó S I T O R E G U L A D O R . 
Emplazamos este depósito inmediatamente agua arriba de los pozos de decan-
tación y de modo que su eje mayor sea paralelo al de la galería del vertedero, y 
su muro de recinto por el Oeste tenga su paramento interior 5,5o m.s distante, en 
esta dirección, del eje de la galería. 
Según puede observarse en las hojas números 17, 42 y 46 el terreno en este 
emplazamiento se presta á que los productos de la excavación se empleen en 
rodear á la obra de un terraplén que la proteja y cuya disposición general se indica 
en el plano núm. 47, compensando así el movimiento de tierras y cubriendo la 
porción del depósito, que de otra suerte quedaría al descubierto. 
La solera del depósito se establece en la ordenada 680, y como el colector 
termina en la 684 puede admitirse una altura de agua en el interior de aquél de 
4,00 metros, que para la cabida de i5.ooo metros cúbicos que asignamos al depósito, 
arroja una superficie de 8.750 metros cuadrados. 
Claro es que el depósito debe quedar cubierto, y por ser la más sencilla, se 
adopta una cubierta de bóvedas por arista, apoyadas en pilares de sillería y en los 
muros de recinto. 
Tiene el depósito 94,6 m.s de largo interior por 49.80 m.s de ancho, y lo limita 
un muro de recinto de hormigón hidráulico con 0,75 de espesor en la coronación, 
y escalonado por el exterior con retallos de i,moo x o,mi25. talud interior al 
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Apóyase este muro de 4,00 m.s de altura en un macizo cimiento, también de 
hormigón hidráulico, de r,oo metro de espesor por 2,m25 de ancho, y va coronado 
por una hilada de ladrillos á sardinel de o,3o m.s 
Componen la cubierta i53 bóvedas por arista de 5 metros de luz y 1 de flecha 
de ladrillo, y de o,m28 de espesor. 
Las caídas de estas bóvedas se apoyan en los muros de recinto, en donde son 
recibidas por salmeres de sillería, y en 144 pilares formados por cuatro sillares de 
1 metro de altura y cuyo lado va aumentando de 10 en 10 centímetros, desde o,m6o 
en los arranques de la bóveda, hasta o,m90 en el sillar que forma basa. 
Los encuentros de las bóvedas con los planos verticales del muro de recinto se 
tapan con muretes de ladrillo de dos astas de espesor. 
Todas las bóvedas van recubiertas por una chapa de hormigón hidráulico de 10 
centímetros de espesor, y en los senos que forman las caídas sobre los pilares se 
dejan mechinales para escurrir las aguas de lluvia. 
Correspondiendo á las caídas de las bóvedas, lleva el muro de recinto sus contra-
fuertes exteriores de 1 metro de. anchura y 0,40 m.s de saliente en la coronación 
con retallos exteriores de i,moo por o,m25. 
La solera general es de hormigón hidráulico y tiene o,m5o de espesor, con 
macizos de i,m6o x 1 ,m6o y 1 metro bajo los pilares. 
Tanto la solera como los muros de recinto llevarán un enlucido interior de 
mortero de cemento, y á aquélla se le dará una pendiente general hacia los pozos 
de las bombas. 
Lleva el muro longitudinal del Este del depósito adosados dos pozos de 2,40 m.s por 
1,00 m.s, cuyo objeto es encerrar las llaves de la tubería de aguas claras para limpias. 
Según indica la hoja núm. 46 de los planos de la cañería general de conducción 
de aguas del Esgueva se desprenderá un ramal de fundición de o,m8o de diámetro 
que se bifurcará en otros dos de 0,^60, que entrarán en el depósito pasando por los 
pozos de que se trata. 
Cuando se quiera limpiar el depósito, después de vaciado se abrirán las llaves y 
se arrojará en él la cantidad de agua limpia conveniente. 
Los muros de estos pozos son también de hormigón hidráulico y suben hasta 
la superficie del terreno, siendo coronados por una hilada de sillería, que llevará los 
cercos 3^  tapas de fundición que cierren estas aberturas. 
Finalmente, sobre las bóvedas se tenderá una capa de tierra de o,m6o de espesor 
en la clave, que se arreglará horizontalmente, dejando de esta suerte sobre el 
depósito una esplanada que quedará á la cota 686, que es próximamente la de la 
carretera del paseo de las Moreras, frente á la plaza de Poniente. 
En esta operación se reservarán las tierras arcillosas para apisonarlas sobre la 
chapa de las bóvedas. 
Conforme con lo que venimos indicando, toda la obra del depósito se ejecutará 
con hormigón hidráulico de cemento de Portland, reservando el uso de la sillería 
y del ladrillo para aquellos puntos en donde se impone su empleo. 
En la hoja núm. 42 de los planos se detallan los diagramas de resistencia que 
se han trazado suponiendo el peso del metro cúbico de ladrillo igual á. 2.200 kiló-
gramos y á 1.600 el de las tierras. 
El espesor de las bóvedas por arista se ha calculado por la fórmula de Gantey: 
1 A 5 
e = r A = = 0,21 
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que se aplica mejor á luces tan pequeñas como la de nuestro caso que no las de 
Perronet, Dejardín, alemana y otras. Hemos dado, sin embargo, á las bóvedas un 
espesor de o,38 m.s; dos roscas de ladrillo á media asta y o,mio de hormigón. 
Con arreglo á dicho diagrama resulta que toda la curva de presiones está 
comprendida en el espesor de la bóveda, y que el empuje de una semibóveda 
es de 24.350 kilógramos. 
Las presiones máximas son según las juntas verticales del diagrama y por 
centímetro cuadrado 
2,35 kilógramos en la clave. 
11,76 id. en los ríñones. 
7,8 id. en los arranques, 
pudiendo rebajarse estas últimas si se consideran excesivas, aumentando el espesor 
de la bóveda en los ríñones y arranques por medio de un trasdós adecuado al 
ejecutarse la obra. 
Los pilares de sillería resisten el empuje de cuatro semibóvedas y su peso 
propio, ó una resultante vertical de 63.315 kilógramos, que produce una presión 
de 17 kg. por centímetro cuadrado en la junta horizontal próxima á los arranques 
y de 7,78 kg. sobre el macizo de fundación, presiones que son aceptables tratándose 
de un material como la sillería. 
Los muros de recinto, entre cada dos contrafuertes, están sometidos á su peso 
propio y sobrecarga de tierras, al empuje del agua y de las tierras. 
El primero es de 8.800 kg. por metro lineal, suponiendo al hormigón un peso 
de 2.200 kg. por metro cúbico. 
La sobrecarga, que tiene 2 metros de espesor de tierras, pesa 1.920 kg. 
El empuje del agua es q = 1.000 - ^ ! - = g.ooo kg. 
El de las tierras, q' = (P + p) sen y eos (? — ¡3) 
Siendo «p, ángulo de rozamiento de las tierras, igual á 56°, pues suponemos que 
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se trata de cascajos y arcillas que se sostienen con fuertes taludes, y .3, ángulo del 
paramento interior del muro con la vertical, igual á 5o 3o'. 
Deducido, conforme detalla el diagrama, el prisma de máximo empuje, resulta 
su base de 1,43 m.s, y por lo tanto: 
. p = 1.600 x -4- X 1,43 = 4.576 kg. 
p = 1.600 x 2 X i ,43 = 4.576 kg. 
y q' — 4.85o kg. 
Compuestas todas las indicadas fuerzas dan una resultante de i2.5oo kg., que 
corta á la base del muro á una distancia d de la arista igual á o,5o. 
La presión máxima en la base resulta: 
__ _ 2 P / o 3 d \ 2 x 12.100 / 3 x o,5o \ e „ , 
? - 7 ^ ( 2 — = ( 2 - - ^ ) = ,5-73oks-
ó 1,57 kilogramo por centímetro cuadrado. 
Los contrafuertes de las bóvedas sostienen su propio peso y sobrecarga, el 
empuje de la bóveda, la presión producida por las semibóvedas laterales, la 
presión del agua y el empuje de las tierras. 
A l trazar el diagrama de la hoja núm. 42 de los planos correspondientes á estos 
contrafuertes hemos tenido en cuenta que su base va empotrada en un macizo de 
arcilla resistente de 1 metro de espesor, y que la altura del terreno flojo alcanza 
sólo á 3 metros, conforme con lo que arroja la disposición de las capas en el em-
plaza-niento elegido para el depós-ío. 
Análogamente á )o indicado para el muro de recinto hacemos » = 56 y ¡3 = 14o, 
deduciendo para base del prisma de máximo empuje I ,3 I m.s y para empuje de las 
tierras q' = 4.476. 
Compuestas todas las fuerzas citadas dan una resultante de 53.000 kg,, que corta 
á la pared del macizo del contrafuerte apoyada en la arcilla resistente á o,5o de la 
arista, resultando una presión máxima de 2,3 kg. por centímetro cuadrado sobre 
dicha fundación. 
BOMBAS. — T U R B I N A S . — E D I F I C I O Y ACCESORIOS. 
Adosada al muro Norte del depósito y simétricamente respecto á su eje longitu-
dinal, se establecen los pozos de las bombas y el edificio que ha de contener éstas 
y las turbinas que las pongan en movimiento. 
Los pozos son de forma rectangular y escalonados por su interior, con retallos 
de 1,00 metro por o,m25 (véase la hoja núm. 44 de los planos), que disminuyen el 
lado de la sección cuadrada que presentan aquéllos desde 3,5o m.s hasta 2,00 m.s 
Los pozos van cubiertos por un cañón de ladrillo de o,m3o de espesor, cuyos 
senos se rellenan de mampostería hidráulica, y en estas bóvedas y correspondiendo 
con el eje de los pozos se han practicado aberturas circulares de ingreso de o,m8o 
de diámetro, las cuales llevan su encintado de sillería correspondiente con cercos y 
tapas de fundición. 
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La solera de los pozos queda al mismo nivel que la del depósito, y en ella se 
practican rebajos cilindricos guarnecidos de sillería, en donde entran las cebollas 
de las bombas. 
Los pozos están puestos en comunicación con el depósito por acueductos de 
1,00 metro de ancho por 1,00 metro de altura practicados en el muro de circuito, 
y que pueden abrirse ó cerrarse á voluntad por medio de compuertas maniobradas 
desde la plataforma superior. 
Adosada á los pozos está la cámara de bombas y turbinas, cuyo suelo se esta-
blece á la altura de 681, tanto para ganar en las turbinas la mayor caída posible, 
como para disminuir también el trabajo de las bombas. 
Tiene esta cámara i8,8om de longitud por io,mio de ancho y va rodeada de 
muros de hormigón de 3 metros de altura y i,iom de espesor en la coronación, con 
retallos exteriores de i,oom de altura y o,25m de berma. 
Los muros transversales del Este y del Oeste se prolongan hasta intestar en los 
de circuito del depósito, dejando así entre ellos y los de los pozos de las bombas 
recintos de 4,3o m.s por 3,70 m.s 
La solera de la cámara es también de hormigón y de i,moo de espesor. 
En el piso de esta cámara se establecen las turbinas y las bombas. 
Proponemos un juego doble, para precaver las interrupciones, de turbinas 
Víctor y de bombas Farcot. 
Adoptamos de preferencia la turbina Víctor, de origen norte-americano^ porque 
aunque es más cara y tiene el inconveniente, común á todos los aparatos de esta 
clase construidos en serie, de no adaptarse de un modo preciso á las circunstancias 
de cada caso, en cambio consigue un coeficiente de aprovechamiento enorme, y 
presenta la ventaja importante en Valladolid de la facilidad de las reparaciones, 
puesto que las fábricas suministran inmediatamente todas las piezas de recambio 
que obedecen á modelos ya fijos que se encuentran siempre en el almacén. 
Para el trabajo efectivo que hace falta desarrollar y con el coeficiente de apro-
vechamiento de o,85, corriente en estas turbinas, basta el modelo de 19 pulgadas 
inglesas, que tiene 38 centímetros de diámetro interior y 5g de diámetro exterior. 
• Puede desarrollar esta turbina con la caída de 10,14 metros y los 700 litros por 
1", que se distraen del Esgueva jS caballos, y se colocarán en la cámara dos de 
esta clase, una en marcha y otra de repuesto, prefiriendo sean de eje horizontal 
para facilidad de las trasmisiones. 
Elegimos para impulsar y elevar las aguas sucias las bombas centrífugas Farcot, 
que se usan también en París en la casa de máquinas de Clichy, y que se adaptan 
perfectamente á nuestro caso, porque la altura á que hay que elevar las aguas es 
relativamente reducida. 
El tipo que escogemos es el núm. 7, que puede en trabajo normal elevar 160 
litros por 1" á la altura necesaria en Valladolid, consumiendo una fuerza de 37 
caballos próximamente. 
Con arreglo á estas indicaciones hemos proyectado la instalación de las turbinas 
y bombas, sólo con el objeto de dar idea de lo que ha de ser en su día, porque 
cuando llegue el momento de ejecutar estas obras lo conveniente será llamar á los 
constructores de esta clase de aparatos y encargarles la redacción del proyecto 
definitivo, no sólo porque lo harán mucho mejor que nosotros podamos hacerlo. 
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sino porque se comprometerán también á un rendimiento en los aparatos que no 
se les puede exigir con un pie forzado. 
Hecha esta aclaración, continuemos describiendo las obras. 
La tubería de o,m90 de diámetro que trae las aguas del Esgueva, pasa por bajo 
del suelo de la cámara de máquinas y en ella empalman los tubos de alimentación 
de cada turbina por medio de codos al X del diámetro conveniente. 
El eje horizontal de las turbinas se prolonga, y convenientemente apoyado, 
lleva las dos poleas necesarias para dar el movimiento á las bombas, que se colocan 
en la confrontación de estas poleas, cuyo diámetro es el apropiado para que las 
bombas den el número de revoluciones conveniente. 
Los tubos de aspiración de éstas atraviesan el muro que divide la cámara de los 
pozos, y por medio de un codo al X penetran en el rebajo de éstos provistos de sus 
chupones. 
Los tubos de impulsión, también con otros codos al se enlazan con los 
ramales de la cañería de impulsión de o,m8o de diámetro, la cual corre paralela al 
muro Sur de la cámara de máquinas y á 2 metros de altura sobre su suelo, apoyada 
en pilares de ladrillo coronados por dados de sillería. Esta cañería atraviesa el 
muro Este de la cámara y se dirige á la carretera de las Moreras. 
Las turbinas desaguan en una cañería de fundición de o,m90 de diámetro, colo-
cada bajo el piso de la cámara y paralela al eje longitudinal de ésta. En dicha 
cañería empalman: el desagüe de los pozos, el de la cañería de impulsión y el de 
la conducción de aguas del Esgueva, desagües que se practican por medio de tubos 
de 20 c/m de diámetro, excepción hecha del último, que se reduce al empalme de 
ambas tuberías. 
Según se detalla en la hoja núm. 44 de los planos, todos los tubos van provistos 
de sus correspondientes llaves para dirigir las aguas á donde convenga. 
La tubería general de desagüe se dirige, á su salida de la casa de máquinas, en 
línea recta al Pisuerga y termina en una obra de fábrica (véanse los planos números 
45 y 46), cuyo objeto es contener las tierras del terraplén de que hablamos antes 
y recibir una compuerta. 
Consiste la obra en un muro de hormigón hidráulico paralelo á los lados 
mayores del depósito, con paramento exterior vertical é interior escalonado, que 
flanquean otros dos muros normales á su dirección; y cuya coronación sigue la 
pendiente de 1 % por 1 del talud de las tierras. Estos muros, que dejan entre sí un 
claro de 1,00 metro, tienen sus paramentos exteriores verticales y los interiores 
escalonados, y entre ellos intesta la boca de la cañería general de desagüe, que se 
cierra con una compuerta maniobrada desde la parte superior de esta obra en los 
casos de crecidas extraordinarias del río. 
Toda esta obra es de hormigón hidráulico, excepción hecha de las coronaciones 
y sillares de la boquilla del tubo, que han de recibir el bastidor de la compuerta. 
Esta obra se colocará de suerte que su frente esté en prolongación del de la que 
recibe las boquillas dé los tubos de desagüe de los pozos de decantación, á fin de 
que la arista superior de los terraplenes quede en línea recta paralela al eje longi-
tudinal del depósito. 
Sobre la cámara de máquinas, cuyo piso queda á 5 metros por bajo de la cota 
686, se construirá un edificio de ladrillo con zócalo de sillería y cubierto de teja plana 
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Los detalles de este edificio quedan claramente representados en la hoja núm. 44 
de los planos, y esta circunstancia nos evita entrar aquí en detalles enojosos y 
confusos. 
Diremos, sin embargo, que se da á la cámara 6 metros de altura con objeto de 
que pueda recibir luz bastante por las ventanas apaisadas que se practican en el 
zócalo y de que el piso de la casa quede bien saneado. 
E l techo de la cámara de máquinas , que viene á formar el piso del edificio, 
está compuesto de bovedillas de hormigón hidráulico, apoyadas en viguetas de 
hierro de doble T distantes 1,20 metros, que á su vez descansan sobre los muros 
de recinto y sobre otras viguetas longitudinales de o,m3o de altura y también de 
doble T que se apoyan en tres columnas de fundición. 
Los espacios de 4,m3o por 3,70m á que antes nos referimos y que quedan entre 
los pozos de las bombas y los muros transversales de la cámara de máquinas 
prolongados, se cubren con dos pabellones que sirven el uno de almacén y el otro 
de ingreso ó vestíbulo de dicha cámara. 
De este vestíbulo arranca la escalera de bajada adosada al muro del Oeste y 
apoyada en bóvedas de ladrillo por tranquil. 
E l piso de este vestíbulo está constituido por viguetas movibles que levantadas 
dejan un t rampón de 3 por 1,80 metros para bajar á la cámara de máquinas las 
piezas de grandes dimensiones. 
La distribución del edificio para habitación de empleados queda bien detallada 
en los planos, y en su construcción se emplean sólo los materiales corrientes en la 
localidad, haciéndose los paramentos de los muros exteriores de ladrillo prensado 
con decoración policroma, y la cubierta, que sostiene una sencilla armadura, de 
teja plana. 
E l espacio que queda entre los dos pabellones, y que corresponde al emplaza-
miento de los pozos, se cubre con un embaldosado de losetas, tomadas con mortero 
de cemento. 
Finalmente, las tierras procedentes de las excavaciones de todas estas obras se 
extienden, dejándolas enrasadas á la cota 686 y en la forma que indican los planos 
de la hoja núm. 46, constituyendo así una esplanada, sobre la que se elevará la 
casa de máquinas y en cuyos taludes aparecerán el vertedero del colector y las obras 
en que terminan los desagües de los pozos de decantación y de la cámara de bom-
bas con sus compuertas. 
Los materiales que para la construcción de estas obras se proponen, además del 
hormigón hidráulico que constituye la parte principal, son los de uso común en 
Valladolid. 
C A Ñ E R Í A DE C O N D U C C I Ó N DE AGUAS D E L ESGUEVA, 
Ya indicamos el trazado que en planta se adopta para esta cañería, y en la hoja 
numero 40 de los planos se dibuja su perfil longitudinal. 
Arranca esta cañería de la ordenada 690,12, cota de la rasante de la desviación 
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del Esgueva en la confrontación del puente para paso del camino del Cementerio 
y con una pendiente constante de 0,0044, llega al eje de la carretera del paseo de 
las Moreras, bajo el empalme del sistema D del alcantarillado con el colector, en la 
ordenada 684,48, es decir, 5 metros bajo el suelo. 
Pasa esta cañería por debajo de todos los ramales del alcantarillado, llegando 
en algunos puntos á cerca de 8 metros de profundidad, por cuya circunstancia y 
según indicamos en la cuarta parte de esta Memoria, su construcción deberá 
preceder á la de parte del alcantarillado. 
Como no resulta una profundidad excesiva para su rasante, hemos preferido 
adoptar una pendiente uniforme y en un sentido, con lo cual se evitan las ventosas 
que hubieran sido indispensables de seguir en perfil un trazado sinuoso y más 
somero. 
Según se dijo antes, tiene esta cañería i,m25 de diámetro y adoptamos para 
ejecutarla el hormigón hidráulico de cemento de Portland, que resulta más econó-
mico que la fundición y el ladrillo, y que tiene mayor resistencia que éste. 
Está sometida esta cañería á una presión de 11 metros de agua y contando con 
un coeficiente de resistencia en el hormigón de 6 kg. por 7m se deduce de la fórmula 
pd == 2 R e 
en la que p = 11,000; d = i,25, R = 60000 ; e == 0,115, que aumentaremos á 
o,m3o, tanto para tener en cuenta la fácil construcción, como el empuje de las tierras 
que da un espesor 
y a t 1.600 x i,25 x 8 
e = = = 0,26 m.s 
R 60000 
adoptaremos, pues, según indica la hoja núm. 41 de los planos, una sección 
circular de i,m25 de diámetro, construida con hormigón hidráulico de o,m3o de 
espesor y un enlucido interior de mortero de cemento. 
Esta cañería de alimentación de las turbinas comienza en una toma de aguas 
establecida sobre la desviación del Esgueva, inmediamente agua arriba del puente 
para paso de la carretera del Cementerio. 
Esta obra, que se dibuja en la hoja num. 48 de los planos, consiste en dos 
muros paralelos y distantes entre sí i,5o m.s, normales al cauce de la desviación, 
y cuya coronación sigue los taludes de este cauce. A partir de la arista superior 
de éstos, los muros se prolongan en una longitud de 2,m3o y terminan en un pozo 
de 2,moo X i,moo y 2,80 m.s de profundidad, y cuya solera queda á o,m5o por bajo 
de la del cauce de la desviación. 
La cañería intesta en la pared de este pozo, frente á los muros, quedando su 
solera de nivel con la de la desviación. 
Un muro transversal, prolongación del anterior del pozo, cierra el espacio com-
prendido entre los muros paralelos normales al eje de la desviación, dejando una 
abertura de i,m5o x i,ni5o que se cerrará por medio de una compuerta, cuya 
maniobra se colocará en la parte superior del muro transversal y á cuya maniobra 
se dará acceso por una serie de escalones de sillería, que forman la coronación de 
este muro. 
Frente á la boca de la cañería se colocará una rejilla para impedir que los 
cuerpos que el agua pueda arrastrar entren en ella y pasen á las turbinas. 
Esta obra, que queda completamente detallada en los dibujos de la hoja núm. 41 
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de los planos, se construirá de hormigón hidráulico, á excepción de las coronacio-
nes y encajes'de los bastidores de la compuerta y de las viguetas para ataguías, que 
serán de sillería, y del muro transversal que se ejecutará de ladrillo. 
Lleva esta cañería tres pozos registros que se colocarán en los perfiles transver-
sales números 5, u y 19, para facilitar el acceso á ella en los casos en que sea 
necesario, pero como dicha cañería va por bajo de algunos ramales de la red de 
canalización, no es posible colocar estos pozos en el plano vertical de su eje, sino 
que hay que desviarlos lateralmente. 
Consisten los dos primeros registros (véase la hoja núm. 41 de los planos) en un 
pozo colocado lateralmente á la cañería y á 5 metros de su eje, cuyo pozo tiene una 
forma tronco-cónica con una boca ovalada de 1,20 m.s x o,m5o y que terminan por 
su parte inferior en una cámara cilindrica de sección ovalada de i,m55 X i,moo y 
de 1 ,m85 de altura. 
De esta cámara cilindrica arranca una galería circular de i,55 m.s de diámetro, 
que intesta en el macizo de la cañería, que se ha reforzado dándole un espesor de 
o,m45. Esta galería va separada de la cañería por medio de un muro de hormigón 
de 1,00 metro de espesor en cuyo muro se empotra, en dirección del eje de la 
galería un tubo de fundición de o,m90 de diámetro, cuya boca se cierra á junta 
hermética con un disco de fundición atornillado á las bridas del tubo y de la 
resistencia suficiente. Esta disposición es necesaria teniendo en cuenta que la cañería 
de i,m25 de diámetro está en presión y con una carga de agua de 11 metros en el 
punto más bajo. 
Se da al pozo la forma oblonga descripta para que pueda salir por su boca la 
tapa que cierra el tubo, y si se juzga conveniente puede establecerse en la parte 
superior del pozo otro cierre de precaución. 
Toda la obra se ejecutará con hormigón hidráulico de cemento, dando á las 
paredes del pozo y á las de la galería un espesor de o,m3o. 
La boca del pozo llevará un encintado de sillería para recibir un cerco y una 
tapa de fundición que la cierre. 
Los dibujos de la hoja núm. 41 detallan todas las disposiciones de la obra. 
El registro del perfil núm. 29 que corresponde al extremo de la cañería tiene la 
misma disposición general con algunas diferencias que introduce el ser éste el punto 
de empalme con las tuberías de fundición que llevan el agua á las turbinas y á los 
ramales o,m6o para limpiar el depósito regulador. 
Por esta razón el pozo queda colocado enfrente y en el eje de la cañería, y ésta 
reforzada y con el espesor de o,m45 hace escuadra de 3,25 m.s de longitud, intes-
tando las tuberías de fundición una de costado, que es la de las turbinas, y en el 
eje de la escuadra la que alimenta las limpias, teniendo 1,00 metro de espesor los 
macizos de hormigón en que estas tuberías se introducen. 
Los detalles de esta obra, en la parte en que se difiere de los otros registros, 
se dibujan en la hoja núm. 41 de los planos, y está construida toda ella de hor-
migón, salvo la boquilla de la boca del pozo de ingreso y su cierre de fundición. 
Claro es que en uno como en otro caso se colocarán en las paredes de los pozos 
los trepadores necesarios para subir y bajar, y que los pozos y galerías llevarán su 
enlucido interior de mortero de cemento, y los tubos y piezas de fundición el baño 
usual de barniz Smith. 
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En la hoja núm. 46 de los planos se detalla la dirección de las tuberías de 
fundición que desde el último registro de la cañería que conduce las aguas del 
Esgueva marchan á las turbinas y á los ramales para limpiar el depósito regulador. 
C A Ñ E R Í A DE I M P U L S I Ó N DE LAS AGUAS SUCIAS, 
La tubería de hierro fundido de o,m8o de diámetro, por la que se empujan las 
aguas sucias, se dirige desde la casa de máquinas hacia el eje del paseo de San 
Lorenzo, y pasando por bajo del colector Q se une con la cañería general de 
impulsión, cuyo trazado en planta indicamos ya. 
En la hoja núm. 47 de los planos se detalla el trazado en perfil, por el cual se 
observará que esta cañería sigue á una profundidad media de 2,00 metros, pendientes 
siempre en el mismo sentido, á fin de evitar cambios de rasante, que exigirían la 
colocación de ventosas. 
Por las razones antes indicadas hacemos esta cañería de hormigón hidráulico de 
cemento de Portland, le damos el diámetro calculado de 0,80 m.s y un espesor de 
o,3o m.s con lo cual, como fácilmente puede comprobarse, tiene sobrada resistencia-
El empalme de la tubería de fundición que viene de las bombas con la general 
de hormigón, se hace por medio de una obra especial que se representa en la hoja 
número 48 de los planos, y que consiste en un macizo de hormigón en cuyo interior 
hay practicada una cámara cilindrica de eje horizontal de r/n3o de diámetro y iroo 
metro de longitud, que se une á la cañería general por un tronco de cono de 2,00 
metros de longitud. 
La tubería de fundición penetra en el macizo por el eje de la cámara cilindrica 
y atravesando su fondo, que tiene 0,75 m.s de espesor. 
El macizo se trasdosa por la parte superior por superficies que se adaptan al 
vaciado interior y á las diferencias de espesores que hay que ganar. Todo él va 
construido de hormigón de cemento de Portland. 
Termina la cañería en un pozo, de donde arranca la acequia de conducción, y 
que se situará á poniente de la carretera de Madrid, próximo á la cuneta y en donde 
el terreno esté á la cota 6g5 metros. 
Este pozo, que se representa en la hoja núm. 48 de los planos, tiene 2,m5o de 
profundidad y i,m5o de diámetro. Es todo él de hormigón hidráulico con muros 
de o,m75 de espesor y solera de o,m5o, coronados por una imposta de sillería. 
La cañería entra en el pozo por la parte inferior y en la ordenada 6g3, y la 
acequia arranca de la parte superior en la ordenada 694,40, quedando así entre una 
y otra una diferencia de nivel de 1 ,m4o. 
Este pozo podrá cubrirse si se cree necesario con una losa de sillería ó una tapa 
de fundición. 
La cañería de impulsión no tiene otras obras á más de las descritas, habiéndose 
conceptuado innecesario hacer registros atendida la poca profundidad á que se 
encuentra bajo el suelo natural. 
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A C E Q U I A DE C O N D U C C I Ó N DE AGUAS SUCIAS. 
Según indica el plano general núm. 9 esta acequia arranca del pozo terminación 
de la cañería anterior, y contorneando el terreno concluye próxima al ferrocarril del 
Norte sobre los campos de apuración. 
Atendida la naturaleza de las aguas que ha de conducir conviene que la caja 
vaya revestida á fin de evitar la vegetación que pudiera impedir la marcha del agua 
y de disminuir los gastos de conservación. 
La pendiente conviene que sea la adecuada á evitar aterramientos en el cauce y 
á que el agua arrastre todos los cuerpos que pueda llevar en suspensión. 
Indicamos antes, que según los experimentos de Vauthier, una velocidad de 
o,65 m,s por 17 arrastraba guijarros de 27 m/m de diámetro, y Collignon indica que 
la de 0,60 m.s por 1" en el fondo arrastra la grava. 
Con estos antecedentes hemos adoptado para velocidad en la acequia la de 
0,60 m.s por i " . 
Como el gasto es Q = o,25o metros cúbicos, la sección resulta ü = - ^ - = 0,4175 
V 
metros cuadrados. 
Adoptaremos una forma semicircular, que es la que ofrece menor resistencia, 
puesto que es la de menor perímetro mojado á igualdad de áreas y tendremos 
Q = —— TZ D2 = 0,4175, de donde D = 1,02 
8 
sera asi 7 = == 1.002 y R = — == 0,26. 
2 X 
Aplicando la fórmula de Bazin y teniendo en cuenta que hallándose la sección 
revestida, A se refiere al caso de paredes lisas, deducimos: 
A v2 0,000241 x o,36 0 
i == = == o,ooo3. 
R 0,26 
Hemos aplicado esta pendiente á todo el tramo de la acequia. 
El trazado de ésta, tanto en planta como en perfil, no presenta particularidad 
alguna y queda detallado en las hojas números 49, 5o y 5i de los planos. 
Su examen denota que nos hemos limitado á ceñirnos todo lo posible á las 
ondulaciones del terreno, llevando la caja en pequeño desmonte como conviene á 
esta obra, salvo en el primer kilómetro, en cuyo trayecto la proximidad del camino 
llamado de la Arcas, que hay que respetar, obliga á separarse de la ladera para 
evitar obra y á colocar la caja en terraplén, si bien de pequeña altura. 
La acequia tiene 10.564 metros de longitud y un volumen de desmontes y 
terraplenes de 40.144 metros cúbicos, que corresponden á 3,8 metros cúbicos por 
metro lineal. 
Según indica la hoja núm. 53 de los planos, la sección de la caja estará formada 
por un semi-círculo de 1,00 metro de diámetro coronado por un rectángulo de 1,00 
metro por o,m3o de altura. Irá revestida con una capa de hormigón hidráulico, 
limitada por la parte superior por dos hiladas de ladrillo á sardinel, una á cada lado. 
Atendida la forma que se á:\ á la caja y para facilitar la ejecución de ésta, que 
deberá ser simultánea con el revestido, la explanación se ejecutará en dos partes, 
haciéndola, primero, y conforme indican los perfiles transversales de la hoja número 
5i de los planos, hasta la rasante de banquetas en los desmontes y hasta la altura 
que corresponde al centro del semicírculo que forma la caja en los terraplenes. 
Cuando éstos se hayan asentado se concluirá la apertura de la caja y el revesti-
miento, que se ejecutará á la par, destinando en los terraplenes los productos que 
salgan de la excavación de la caja á recrecerlos hasta la altura de banquetas, puesto 
que se ha calculado la que debe darse á la coronación de los terraplenes primitiva-
mente con la condición de que bastan estos productos para terminarlos. 
En los desmontes los productos de la excavación de la caja se llevarán á 
caballeros. 
Las obras de fábrica de esta acequia son: 
Un sifón éntrelos perfiles transversales números 14 y i5. 
Otro sifón entre los 5i y 64, 
Otro en el perfil núm. y5. 
Tres tageas en los perfiles transversales núm. 199 - f 17 m.% 207 y 2i3. 
El primero tiene por objeto dar paso á la cañada de ganados y al arroyo 
Espanta, cuyo paso se hace en sifón, porque no queda bastante altura entre la 
rasante y el terreno para otra clase de obra. 
La distancia entre los dos pozos es de 80,00 m.s y tienen éstos de longitud 4,74 
metros el de agua arriba y 4,5 1 m.s el de agua abajo, resultando para total recorrido 
del agua 89,25 m.s 
La carga disponible es 80 x o,ooo3 = 0,024 sustituyendo en la fórmula 
L / O \2 
D5 = í — ^ \ L = 89,25 ; H = 0,024 y Q ~ o,25o dedúcese D = 0,86 
H \ 20 / 
que aumentamos hasta 1,00 m.s para facilitar la visita del sifón. 
Consiste éste en dos pozos cilindricos de 1,00 metro de diámetro, cuyas paredes 
tienen 0,60 m.s de espesor en la coronación y 1,00 m.s en la base, al nivel del terreno, 
resultando así el paramento exterior en talud. 
Estos macizos de los pozos se apoyan en otros de 3,00 m.s de altura que forman 
el cimiento, y como la rasante va en terraplén y conviene que el talud de las tierras 
deje libre el espacio comprendido entre los dos pozos, se sostiene el cauce de la 
acequia agua arriba y agua abajo sobre dos arcos escarzanos de ladrillo de 4,00 m.a de 
luz por i,moo de flecha y o,m3o de espesor, que se apoyan sobre el macizo de los 
pozos y sobre un estribo escalonado de 3,3o m.s de altura. 
Los pozos están puestos en comunicación por un tubo de ladrillo de 1,00 m.s de 
diámetro y o,m3o de espesor recubierto por una chapa de hormigón de o,mio, y cuyo 
eje queda á i,5o m.s por bajo del terreno natural. 
Esta sencilla obra se representa con todo detalle en la hoja núm. 53 de los planos, 
y se construirá toda ella con hormigón hidráulico de puzzolana, excepción hecha 
de los arcos para apoyar el cauce y del tubo de comunicación entre los dos pozos» 
que será de ladrillo, y de la imposta general de coronación que se hace de sillería 
de o,3o m.s de espesor. 
La obra entre los perfiles números 5 1 y 54 sirve para paso de la acequia por 
bajo de la línea del ferrocarril del Norte y se hace también en sifón por igual motivo 
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que anteriormente, pero como la acequia viene en desmonte sólo tienen los pozos 
i,go m.s de profundidad. 
La distancia entre ellos es de i3,oo m.8 y su profundidad, hasta el eje del tubo, 
1,70 m.% y disponiéndose de una carga de i3 x o,ooo3 -=0,004 m.s con un diámetro 
de 1,00 m. en el tubo de comunicación, hay más que suficiente sección para el paso 
de los 2 5 0 litros. 
Dicho tubo se hace también de ladrillo de o,m3o de espesor y el resto de la obra 
es de hormigón de puzzolana. salvo la imposta de coronación que es de sillería y 
de o,m3o de espesor. 
La obra en el perfil núm. que sirve para paso de la carretera provincial de 
Valladolid á Puente Duero, es un sifón compuesto de igual modo que el primero 
que se describió, salvo su menor longitud y el ser los paramentos exteriores verti-
cales y tener sólo los arcos de apoyo de la acequia 2,5o m.s de luz y 0,80 m.s de flecha. 
La longitud del tubo de comunicación es aquí de 10,00 m.s y 4,60 m.Masumade 
las profundidades de ambos pozos, resultando L = 14,60 y H = 1 0 x o,ooo3 =o ,oo3 
y por lo tanto D = o,g5 ó 1,00 metro. 
Esta obra, toda de hormigón de mortero de puzzolana con el tubo de comuni-
cación y los arcos de ladrillo, tiene también su imposta general de sillería y va 
completamente detallada en los dibujos de la hoja núm. 53 de los planos. 
En esta misma hoja se representan las tageas de los perfiles números 199 + 17 
metros, 207 y 2i3. 
En todas ellas se ha conservado á la caja su sección normal y se ha cubierto con 
una bovedilla de ladrillo de 1,00 m. de luz, 0,20 m.s de ñecha y o,m3o de espesor. 
La primera tagea está en curva de 5o m.s de radio y las otras dos en recta. Tiene 
la primera 7,20 m.s de longitud entre los frentes, y sirve para paso de la carretera 
provincial á Puente Duero. Las otras dos sólo tienen 4,00 metros, por ir destinadas 
á los caminos de Laguna á Simancas y del lagar del Sr. Pintó. 
Los frentes normales á la dirección de la acequia son de 5 metros de longitud, 
coronados por una imposta de sillería de o,m6o x o,m4o. 
La obra, á excepción del arco y de la imposta, es siempre de hormigón de 
puzzolana. 
Por último, en la misma hoja de los planos se representan las secciones de la 
acequia en terraplén y en desmonte. 
La caja va siempre revestida de una capa de hormigón de o,m2o de espesor, 
coronada á cada lado por una hilada de ladrillo á sardinel. 
En los terraplenes la banqueta tiene 1,00 metro de ancho, y al talud exterior se 
le dará la inclinación de i,5 de base por 1,0 de altura. 
En los desmontes se deja una berma de o,3o m.s igual al entrante de la hilada 
á sardinel y los taludes se arreglarán á la inclinación de i,5 X 1. 
_ Según se habrá observado, todas las obras de la acequia se ejecutan con hor-
migón de puzzolana, que resulta el material más barato, y cuyo empleo en las 
circunstancias en que la acequia se encuentra no ofrece inconveniente alguno. 
Se ha proyectado la acequia descubierta, porque revestida y con la velocidad 
que lleva en su cauce el agua no hay temor tampoco que pueda aconsejar esta 
precaución bastante cara. Buena prueba de ello son las de Gennevilliers, Milán, 
Valencia, Madrid, etc. 
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CAMPO DE E P U R A C I Ó N 
Según indicamos termina la acequia próxima á la línea del ferrocarril del Norte, 
dejando bajo su lámina de agua las 35o hectáreas que se destinan á campo de 
apuración y que se representan detalladamente en la hoja núm; 54 de los planos. 
Dejamos indeterminado el arreglo de estos campos, porque es claro que la dis-
posición que se adopte dependerá de las miras que acerca de ellos tenga en su día 
el Municipio. 
Si se quiere practicar en ellos la operación única de la apuración, bastará con 
sacar de la acequia tres ó cuatro almorrones que sigan próximamente las líneas de 
máxima pendiente del terreno, colocándolos distantes unos de otros lo que convenga, 
para que el agua llegue á todas partes. 
El terreno entre estos almorrones se dispondrá en una serie de tablas ejecutando 
caballones de o,m6o á 1,00 metro de altura que corran por las curvas de nivel. 
Si se quiera dedicar este terreno ó parte de él al cultivo de prados ó de hortalizas, 
arrendándolo ó haciendo las combinaciones que sean del caso para este objeto, 
habrá que disponerlo de la manera más adecuada y que se estudiará en su día. 
De todas suertes, será conveniente construir en estos terrenos un edificio para 
habitación de los empleados del Municipio encargados del cuidado de este campo 
de epuración y de la distribución del agua sobre su superficie. 
Nos limitamos por lo dicho á consignaren el presupuesto una partida de80.000 
pesetas para construcción del citado edificio y arreglo del terreno, conforme al 
estudio que se practique en su día de un modo definitivo. 
En las hojas números 64 y 55 de los planos se detallan la posición de las calica-
tas que se han practicado y la naturaleza del terreno encontrado. 
Resulta que éste tiene un espesor permeable por lo menos de 3 metros, en 
atención á cuya circunstancia y al volumen de aguas sucias relativamente reducido 
que hemos fijado por hectárea y año, es completamente innecesario el avenamiento 
del campo de epuración, y llegará el agua completamente pura á la capa subte-
rránea, marchando mezclada con e l laá verterse al l'isuerga y al Duero. 
Si se destinan las aguas de alcantarilla á fertilizar estos terrenos, podrán exten-
derse los riegos al Este del ferrocarril por todo el pinar de Antequera, que quede 
bajo la lámina de aguas de la acequia, prolongando éste en aquella dirección y 
cruzando de nuevo el ferrocarril y también por el pinar de Simancas, situado al 
Oeste de la acequia. 
En cuanto á lo que gana la tierra arenosa como la que constituye estos pinares 
con este género de riegos, lo demuestra el análisis siguiente, debido á M . Schloesing 
y hecho en Gennevilliers en terreno análogo al que aquí encontramos. 
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Superficie del suelo 
Á o, 5o de profundidad 
A i,5o-de id. 
que se refiere á 100 kilogramos de tierra. 
TERRENO ARENOSO. 
REGADO. 
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Nada tenemos que observar acerca del modo como se han presentado las cubi-
caciones, en las que se ha seguido el orden y división acostumbrada. 
Justificación de precios. 
Los precios números 1 á 14, referentes á las obras que comprende la conducción 
de aguas del Esgueva, han quedado ya completamente justificadas en las partes 
tercera y cuarta de esta Memoria, excepción hecha del precio núm. IO^ , referente al 
metro lineal de tubería de hormigón de cemento de Portland, que se deduce como 
sigue: 
1,41 metros cúbicos de hormigón, á 26,44 pesetas. . . . . Pesetas 
4,00 metros cuadrados de enlucido de cemento, á 1,20 pesetas. » 
Molde de madera, incl uso montase » 





SUMA Pesetas 48,31 
i5.—METRO CÚBICO DE EXCAVACIÓN EMPLEANDO LOS PRODUCTOS EN TERRAPLENES.— 
Este precio, que se refiere á las excavaciones necesarias para la construcción del 
depósito regulador y de los terraplenes que han de rodearlo, comprende la excava-
ción propiamente dicha, la elevación á 3 metros de altura media, el transporte á 40 
metros de distancia media y la consolidación y perfilado de los terraplenes. 
La elevación á 3 m.s resulta, siendo 1,75 pesetas el precio de jornal, 
á o,oi5 (h + 3) j = 0,015 (3 + 3) 1,75 = 0,77 pesetas. 
26-; 
El transporte á 40 m.s vale -2 ! D J L =- 2 X ^ 7 ^ X 40 , ^,7^ = 0 2A 
1000 i5 1000 ' i5 ' 
y añadiendo o,o3 pesetas por herramientas, el valor de la elevación y el transporte 
puede apreciarse en 1,04 pesetas, resultando el precio de la unidad en cuestión: 
Excavación, incluso herramientas Pesetas o,5o 
Elevación y transporte , 1^04 
Consolidación y perfilado de los terraplenes. » o,32 
SUMA Pesetas 1,86 
16. —METRO CÚBICO DE TERRAPLÉN SOBRE LAS BÓVEDAS DEL DEPÓSITO.—Atendida la 
sujeción que exige esta obra, pues deben separarse las tierras, apisonando las más 
arcillosas sobre la chapa y colocando en los senos de las bóvedas los cantos rodados 
y guijarros que permitan escurrir las aguas, asignamos á esta unidad, que no admite 
descomposición, el precio de 3,00 pesetas. 
17. —METRO CÚBICO DE MAMPOSTERÍA ORDINARIA HIDRÁULICA.—Este precio se com-
pone como sigue: 
Valor de la piedra necesaria para producir un metro cúbico de 
fábrica, puesta al pie de obra Pesetas 10,00 
Valor del asiento, incluso el mortero y accesorios » i3,oo 
SUMA Pesetas 23,00 
18. —METRO CÚBICO DE MAMPOSTERÍA CONCERTADA HIDRÁULICA. — Componen este 
precio el valor del material principal, que es como antes de 10 pesetas, y el del 
asiento, incluso mortero y accesorios, que fijamos en 19 pesetas, resultando un total 
para esta unidad de 29,00 pesetas. 
19. —METRO CÚBICO DE LADRILLO ORDINARIO CON MEZCLA COMÚN. — Forman este 
precio los siguientes elementos: 
Valor del ladrillo necesario para producir un metro cúbico de 
fábrica, puesto al pie de obra Pesetas 21,00 
o,25 metros cúbicos de mortero ordinario, á 13,93 pesetas. . . » 3,48 
Asiento * . . . . » 3,33 
Agua y accesorios • » 0,25 
SUMA Pesetas 28,06 
20. METRO CÚBICO DE FÁBRICA DE LADRILLO PRENSADO CON MEZCLA COMÚN.—Este 
precio es igual al anterior aumentado con el sobreprecio que resulte en concepto del 
mayor valor del material y del de la mano de obra. 
El material para un metro cúbico de ladrillo prensado, al pie de 
obra, vale. Pesetas 36 
El necesario para la misma unidad, ordinario * 21 
Sobreprecio por material. . . . . . Pesetas i5 
y añadiendo por el del asiento " 2 
SOBREPRECIO TOTAL Pesetas 17 
que sumadas al valor de la unidad anterior, pesetas 28,06, dan 45,06 pesetas para la 
que nos ocupa. 
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2J METRO CÚBICO DE LADRILLO CON MOLDURAS CON MEZCLA COMÚN.—De igual 
suerte, este precio tendrá sobre el del ladrillo ordinario los aumentos siguientes: 
Por material. 
Metro cúbico de ladrillo con molduras. . . . Pesetas 81 
l ¿ id. de id. ordinario 21 P-esetas 60,00 
Por mano de obra • • •. ' ^'00 
Precio del ladrillo ordinario » 28,0b 
Precio de la unidad núm. 21 SUMA Pesetas 93,06 
22. METRO CÚBICO DE SILLERÍA RECTA CON MEZCLA COMÚN.—Este precio será el 
número 7 del cuadro con la baja que resulte por diferencia en el valor del mortero. 
0,10 metros cúbicos de mortero hidráulico de cemento, á38,10. Pesetas 3,81 
o 5 i o » » » ordinario, á i3,93 » 1,39 
BAJA EN EL MORTERO Pesetas 2,42 
23. —METRO CÚBICO DE SILLERÍA APLANTILLADA CON MEZCLA COMÚN.—Será igual al 
número 8 con la baja de 2,42 pesetas, debida al menor valor del mortero. 
24. —METRO CÚBICO DE SILLERÍA MOLDURADA CON MEZCLA COMÚN.—Descompónese 
este precio en los elementos siguientes: 
Precio del metro cúbico de piedra al pie de obra. Pesetas 3o 
Desbaste » 20 
Labra » 86 
Asiento, incluso el mortero » 8 
Herramientas y accesorios » 1 
SUMA Pesetas 145 
habiéndose aumentado los correspondientes al material principal, su desbaste y 
labra sobre los que se asignan á la sillería aplantillada por ser mayor la sujeción y 
esmero con que ha de ejecutarse la moldurada. 
25. —METRO CÚBICO DE ESCOLLERA.—Este precio sólo comprende el material prin-
cipal y su colocación, y se compone de 
Valor de la piedra Pesetas 10,00 
Coste de su empleo en obra. . . » 2,00 
SUMA Pesetas 12,00 
26. —METRO CÚBICO DE ENCACHADO.—Comprende igualmente el valor de la piedra 
y el de su colocación, resultando así: 
Valor del material principal. . . Pesetas 10,00 
Coste de su empleo en obra. . . » 3,00 
SUMA Pesetas i3,oo 
27. —METRO CUADRADO DE PAVIMENTO CON LOSETAS DE VILLANUBLA.—Descompónese 
este precio, conforme á los corrientes en la localidad, como sigue: 
Precio del material principal, puesto al pie de obra Pesetas 5,00 
Asiento, incluso el mortero y accesorios 1,00 
SUMA Pesetas 6,00 
•¿Gg 
28.—METRO CUADRADO DE CUBIERTA DE TEJA PLANA.—Con arreglo á los precios co-
rrientes en la localidad, éste está formado por los elementos siguientes: 
i3 tejas, á 18 pesetas el 100. . . Pesetas 2,34 
Enlistonado » o,36 
Puntas de París „ 0,15 
Colocación » 0530 
SUMA Pesetas 3,i5 
29. —METRO CUADRADO DE SOLADO CON DALDOSA ORDINARIA, SENTADA CON MORTERO DE 
CEMENTO.—Forman este precio los elementos que siguen: 
Precio del material de baldosa necesario. Pesetas 1,15 
Asiento, incluso el mortero de cemento. » 2,15 
SUMA Pesetas 3,3o 
30. —METRO CUADRADO DE SOLADO DE BALDOSÍN CON MORTERO ORDINARIO.—Descompónese 
este precio, conforme á los corrientes en Valladolid, en 
Precio del baldosín Pesetas i,5o 
Asiento, incluso el mortero. . » i,25 
SUMA Pesetas 2,75 
31. —METRO LINEAL DE CABALLETE CON CRESTERÍA.—Dedúcese este precio del que 
tienen las piezas que lo componen en la localidad, como sigue: 
2 piezas de caballete de terra-cotta^, á 3 pesetas. . Pesetas 6,00 
2 id. de crestería de id. á 2 id . . . » 4,00 
Colocación y accesorios » 0,20 
SUMA Pesetas 10,20 
32. —METRO LINEAL DE CABALLETE SENCILLO.—Análogamente este precio está forma-
do como sigue: 
2 piezas de caballete Pesetas 2,00 
Colocación y accesorios. . . » 0,10 
SUMA Pesetas 2,10 
33. —CHIMENEA DECORADA DE TERRA-COTTA.—Es el precio de los catálogos de las 
fábricas de la localidad para una pieza de esta clase. 
34. METRO CUADRADO DE TABIQUE SENCILLO SIN GUARNECER.—Se descompone en 
Valor del ladrillo necesario Pesetas 1,04 
Colocación, incluso el mortero de yeso y accesorios. . . . . 0,46 
SUMA Pesetas i p o 
según los precios ordinarios de Valladolid. 
35. —METRO CUADRADO DE ENLUCIDO DE YESO.—ES el común en la localidad. 
36. —METRO CUADRADO DE CIELO RASO.—Se forma con los siguientes elementos. 
Enlistonado y cañizo. . . . Pesetas 1,00 
Guarnecido en yeso B ^00 
SUMA Pesetas 2,00 
37. —METRO CÚBICO DE MADERA PARA CIMBRAS.—ES el corriente en la localidad. 
38. —METRO CÚBICO DE CARPINTERÍA DE ARMAR.—Con los precios elementales comu-
nes se constituye como sigue: 
Madera, incluso el desperdicio. . Pesetas 90,00 
Labra » 12,00 
Colocación y accesorios. . . » ^00 
SUMA Pesetas 107,00 
39 AL 42—Se adoptan los precios corrientes en la localidad. 
43.—METRO LINEAL DE TUBERÍA DE CEMENTO DE 0,m80 DE DIÁMETRO.—Conforme con lo 
indicado ya para obras de este género, se deduce este precio de los elementos á 
continuación. 
1,04 metros cúbicos de hormigón, á 26,44 pesetas Pesetas 27,50 
2,51 metros cuadrados de enlucido, á 1,20 pesetas » 3,oi 
Molde, incluso montage ' . . . * i,5o 
Sobreprecio en la mano de obra, á razón de 3 pesetas el metro 
cúbico * 3 , i 2 
SUMA Pesetas 35,13 
^.-I-METRO CÚBICO DE EXCAVACIÓN EN LA ZANJA DE LA ACEQUIA, INCLUSO EL TRANSPORTE Á 
CABALLEROS.—Conforme á los estados de cubicaciones y al gráfico de la distribución 
de tierras, que se detalla en la hoja núm. 52 de los planos, hay 5.927,97 metros 
cúbicos de excavación, de los cuales van á caballeros 3.577,5o, que con el aumento 
de 10 por 100 dan 3.974,99: 
E l costo de la excavación, incluso el refino de taludes, se valúa en o,55 pesetas, 
y el depósito á caballeros, como se indica: 
Transporte Pesetas 0,20 
Carga y descarga. . . . » o,25 
Herramientas. . . . . » o,o3 
Arreglo de los caballeros. » 0,02 
TOTAL. . . . Pesetas o,5o 
El valor de las excavaciones resulta: 
5.927,97 metros cúbicos á o,55 pesetas. . Pesetas 3.381,47 
3-974?99 » » á 0,5.0 » . . » 1.987,50 
TOTAL Pesetas 5.368,97 
suma que dividida por el volumen de los desmontes, 5.927,97, da para precio total 
del metro cúbico 0,90 pesetas, y para el del depósito en caballeros o,35 pesetas. 
45.—METRO CÚBICO DE TERRAPLÉN EN LA ACEQUIA.—Se ha deducido este precio de los 
datos que arrojan los estados de cubicación y el gráfico de la distribución de tierras. 
Hay 16.715,08 metros cúbicos de terraplén que proceden, 
2.314,34 de los desmontes de la caja. 
12.881,20 de préstamos. 
1-5 19,54 aumento del 10 por 100 que se supone á los volúmenes anteriores. 
Con arreglo al gráfico resultan los siguientes transportes: 
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á 23 m.s 118,19 m.3 2.954,75 m.3 m.» 
- 5o » 428.09 » 21.404,50 » » 
75 » 116,68 » 8.751,00 » 
100 » 892,62 » 39.262,00 » » 
i5o » 156,99 8 23.548,00 » 
200 » 176,36 » 35.272,00 » » 
25o » 112,5o » 28.125,00 » » 
3oo » 11,28 » 3.384 ,00 » » 
35o » 154,63 » 54.220,50 » » 
400 » 235,95 « 94.380 ,00 » » 
5.O0 » 156,97 * 78.48S,oo » » 
600 » 137,76 » 82.656,oo » » 
700 » 116,32 » 81.424,00 » » 
2.314,34 » 555.866,75 » » 
resultando una distancia media de 240 m.s cuyo transporte cuesta 
2 j d , ) 2 x i,75 X 240 1,75 
H —- = H = 0,84 -|- 0,12 = 0,96 
1.000 i5 1.000 i5 
y añadiendo por carga y descarga o,25 
id. por herramienta o,o3 
vale el transporte por metro cúbico.. Pesetas 1,24 
El volumen que proceda de caballeros, tendrá un transporte horizontal de 5o 
metros, que cuesta 
2 x i,75 x 5o 1,75 
-f- — ' — = 0,18 4- o,12 = o,3o 1.000 i5 
puesto que los sacatierras podrán abrirse en las proximidades de la línea. 
E l metro cúbico de tierras procedentes de préstamos puede pues valorarse como 
sigue: 
Excavación Pesetas o,5o 
Transporte á 5o m.s . . . . . . » o,3o 
Carga, descarga y tiempo perdido. » o,25 
Herramientas. . . . . . . . . » o,o3 
TOTAL Pesetas 1,08 
El volumen total de terraplenes costará por lo tanto 
2.314,24 m.s de tierras transportadas á 240 m.s á 1,24. 2.869,78 
12.881,20 » » de préstamos á 1,08 13.901,70 
16.715,08 » de terraplén apisonado y perfilado á o,32. 5.348,83 
TOTAL Pesetas 22.120,31 
que dividida por el volumen de 16.715,08 acusa para el metro cúbico de terraplén 
el precio medio de i,32 pesetas. 
46 y 49. Son estos precios los mismos que figuran en la obra de la desviación 
del Esgueva y que quedaron allí plenamente justificados. 
47 y 48.—Son estos precios los mismos que corresponden á estas unidades de 
obra sentadas con mortero ordinario, con el aumento que resulta por el mayor 
valor que tiene el mortero de puzzolana. 
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Así; metro cúbico de mortero de puzzolana, . . Pesetas 16,54 
Id . id. de id. ordinario » i3,93 
DIFERENCIA Pesetas 2,61 
y llevando el metro cúbico de sillería — d e mortero, resulta en cada unidad un 
•' 10 
aumento de precio de 0,26 pesetas. 
5o. METRO LINEAL DE APERTURA Y REVESTIMIENTO DE LA CAJA DE LA ACEQUIA.—Este 
precio se descompone como sigue: 
Excavación de la caja empleando los productos en la coronación de los terra-
plenes, ó llevándolos á caballeros en los desmontes, 1,54 m." á 0,80 pías. i,23 
0,41 metros cúbicos de hormigón hidráulico de puzzolana á 16,67 Ptas- • • ^,83 
0,084 metros cúbicos de fábrica de ladrillo á 28,72 ptas 2,41 
Medios auxiliares para el moldeado. o,23 
SUMA Pesetas. 10,70 
Los demás precios que figuran en el presupuesto, como son los de las turbinas, 
bombas, trasmisiones, etc. y que no se detallan en los cuadros correspondientes son 
los de los catálogos de las casas constructoras, aumentados con los gastos de trans-
porte, derechos de aduanas y comisiones. 
Obras accesorias. 
En este apartado se incluyen los gastos que ocasionarán: la reconstrucción de la 
fuente y del lavadero de las Moreras que habrá que destruir para ejecutar el depó-
sito; los apeos necesarios en la vía férrea del Norte para construir la cañería de im-
pulsión y el sifón de la acequia de aguas sucias, y las rampas, pasos de servicio, 
casas de guarda y postes kilométricos de esta acequia. 
También se comprenden en este artículo el arreglo del campo de epuración y el 
edificio para el mismo. 
Con estos antecedentes hemos formado el presupuesto de las obras necesarias 
para la epuración y aprovechamiento de las aguas sucias, que asciende por ejecu-
ción material, á 1.159.917,76 pesetas, siendo de 1.331.230,42 pesetas el presupuesto 
de contrata. 
Pliego de condiciones. 
No tenemos que hacer observación alguna acerca de la parte de este documento 
que se refiere á estas obras, por haber en ella seguido el orden y disposición que se-
ñalan los formularios oficiales. 
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Modo de ejecutar las obras. 
La cañería de conducción de aguas del Esgueva, que pasa por debajo de la red 
de canalización, deberá ejecutarse antes que los ramales con los cuales cruza. 
Las obras para empalme de las tuberías de fundición con aquella cañería y to-
das estas tuberías y también las de impulsión deberán sentarse antes de construir el 
colector Q, puesto que pasan por debajo de él. 
Asimismo, antes de construir la cañería de impulsión, deberán concluirse los 
desagües de los sistemas E, F y G, puesto que dicha cañería pasa por encima de 
ellos. 
Las demás obras correspondientes á esta parte del saneamiento pueden llevarse 
á cabo simultáneamente si se dispone de recursos bastantes, ó escalonarlos por 
grupos. 
Comparación entre el coste total de estas obras y el 
valor de los abonos que procuran. 
Acabamos de indicar que el importe de las obras necesarias para depurar y 
aprovechar las aguas sucias asciende á I.33I.280,42 pesetas, y vimos al principio de 
esta parte que estas aguas aun valoradas muy parcamente y suponiendo un verda-
dero despilfarro de los principios fertilizantes que arrastran, no bajaban de un i m -
porte de 15o.000 pesetas anuales. 
La sola comparación de estas dos cifras demuestra hasta la evidencia lo que 
conviene desde el punto de vista económico, ya que desde el higiénico son indispen-
sables, ejecutar estas obras que reportarán al capital que en ellas se invierta, un 
interés de 11,28 por 100 anual. 
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^ ^ ^ 
SEXTA PARTE. 
S A E ñ i e T O D E L A H A B I T A C I Ó N . 
Inconvenientes de las casas mal saneadas. 
E, , l complemento de la canalización de la ciudad, sin el cual tampoco llena aquélla 
por completo su objeto, es el saneamiento de la vivienda. 
Con decir que una casa mal saneada es insalubre, quedan demostrados todos 
los inconvenientes que tiene el descuido en que yacen estos asuntos en las principales 
sino en todas las ciudades de España. 
Se citan multitud de ejemplos en las estadísticas extranjeras de enfermedades 
infecciosas debidas á esta causa. 
En Valladolid es raro el escusado que se encuentre provisto de cierre hidráulico, 
y también carecen de él todos los sumideros de cocina. 
Es pues seguro que los gases de los pozos negros que se escapan por los excusados 
y sumideros de cocina, producen aquí muchas de las enfermedades á que Valladolid 
debe su terrible coeficiente de mortalidad. 
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Indispensable resulta, por lo tanto, que al acometer la obra del saneamiento 
general, el Municipio baje la mano en estos asuntos, obligando á los propietarios, 
como medida de higiene pública, á disponer los desagües conforme aconseja hoy 
esta ciencia, con lo cual serán ellos los primeros beneficiados y el Concejo respon-
derá á uno de sus principales fines. 
A fin de facilitar este trabajo á la Corporación municipal, vamos á indicar 
ligeramente lo que hoy se practica como mejor en la materia, y los reglamentos 
adoptados en París y Berlín, para con estos antecedentes, redactar en su día el más 
adecuado al caso de Valladolid. 
Cierres hidráulicos ó sifones. 
En todos los desagües deben establecerse cierres hidráulicos ó sifones que impi -
dan la comunicación del ambiente de la alcantarilla con el de las habitaciones. 
Estos sifones deben tener una carga de agua de 6 á 7 centímetros en el cierre, 
para que los gases encuentren resistencia bastante á atravesarle. 
Deben evitarse los recodos y las formas complicadas, así como las capacidades 
excesivas con objeto de que el agua encuentre poca dificultad en pasar por ellos, y 
que el contenido del sifón se renueve por completo en cada caída de agua. 
Finalmente, es indispensable que estén ventilados por la corona de agua abajo, 
pues de otra suerte podrían vaciarse, ya por aspiración de aire en la cañería de 
desagüe, ya por compresión en la misma, cosa que conviene evitar, pues de otra 
suerte la incomunicación con la alcantarilla es ilusoria. 
Excusados. 
Todo retrete deberá llevar un aparato con sifón ventilado en la forma indicada, 
y prolongando la tubería de ventilación hasta por encima del tejado de la casa. 
El aparato inodoro conviene sea de los de cubeta completamente al descubierto, 
evitando los forros de madera, que sólo son un depósito de inmundicia y suciedad. 
Todo retrete bien entendido debe tener luz directa y una ventana de suficientes 
dimensiones para la ventilación, la cual puede también y es conveniente activar por 
medio de tomas del aire exterior que se colocarán próximas al piso y de salidas 
próximas al techo. 
El agua para la limpieza debe darse por caídas repentinas. 
Las tuberías que traigan el agua de la distribución, no deben llevarse directa-
mente á las cubetas ó tazas de los aparatos, para evitar que pueda inficionarse el 
agua de aquélla, sino que debe haber un depósito intermedio que corte la comuni-
cación entre la cubeta y la cañería de alimentación. 
La cantidad de agua necesaria para el lavado de los retretes no debe bajar de 10 
litros por persona y por día. 
El diámetro de la tubería general de bajada de los excusados debe estar com-
prendido entre 8 y i5 centímetros; ordinariamente se le darán 1 0 . Los ramales para 
cada aparato tendrán de 7 á 8 centímetros, y deberán empalmar con la cañería 
general bajo un ángulo inferior á 45o. 
El diámetro de la tubería de ventilación variará según las circunstancias, estan-
do ordinariamente comprendido entre 4 y 6 centímetros. 
Sumideros de cocina, de lavabos, de baños. 
En los sumideros de cocina, de lavabos y de baños deben establecerse cierres 
de sifón, ventilados según se acaba de indicar. 
En los primeros conviene también colocar sobre el desagüe una rejilla que 
impida el paso de detritus gruesos que pudieran obstruirlo, y si se quiere llevar la 
perfección á su último grado, un aparato retenedor de grasas. 
Los fregaderos deben ir montados sobre palomillas, de modo que puedan l i m -
piarse por su exterior, evitando los forros de ladrillo y yeso que de ordinario se usan 
para sostenerlos, cuyo interior es generalmente un depósito de suciedad. 
Los diámetros de las cañerías de desagüe son: 
Para los sumideros de cocina, de 62 á 75 milímetros. 
Para los lavabos y bañeras, de 87 á 5o » 
Adoptando las primeras de éstas dimensiones para los ramales y las últimas 
para los desagües principales. 
La ventilación se efectúa con tubería del diámetro antes indicado. 
Sumideros de patio.—Bajadas de aguas de lluvia. 
En los sumideros de patio deben establecerse siempre sifones de la capacidad y 
carga acomodada al desagüe que hayan de procurar. Conviene igualmente colocar 
sobre ellos una rejilla que impida el paso de cuerpos gruesos. 
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Las bajadas de agua de los tejados no deben verter ni sobre las aceras ni en el 
arroyo de las calles, sino que se deben empalmar con la tubería general de desagüe 
de la casa, para que sirva el agua que aquéllas viertan para la limpieza de ésta. En 
algunas ciudades, en las que la higiene se atiende con particular esmero, las bajadas 
de agua de los tejados van provistas de sifones también, y de una rejilla con su 
registro, colocada encima del sifón y que impide el paso de materiales gruesos. 
Esta disposición se ha adoptado en Berlín y se propone en París 
Acometida.—Sistemas inglés y americano.—Se propone 
este último para Valladolid. 
Todos los desagües de una vivienda se reúnen en una tubería general que va 
directamente á la alcantarilla. 
El diámetro de esta tubería varía de ordinario entre i5o y 175 milímetros. 
La pendiente debe ser la mayor que consientan las circunstancias, pero no debe 
en caso alguno bajar del límite conveniente para que el agua se desaloje de la 
vivienda con prontitud y arrastre todas las materias con que viene mezclada. 
Para Valladolid hemos adoptado un diámetro en las acometidas de 0,15 metros 
y una pendiente de 1 por 5o, dimensiones que se adaptan bien á las circunstancias 
del caso y que permiten el fácil y rápido desagüe. 
Reunidas todas las aguas de la vivienda en la tubería general de desagüe, se 
establece unas veces, antes de que penetre en la alcantarilla y después de haber re-
cibido ya los diferentes ramales, un sifón sobre dicha cañería, que se llama intercep-
tor ó de pie, provisto de su registro para poder visitarlo ó limpiarlo. 
En otros casos se prescinde en el trayecto indicado de la tubería general de 
desagüe de dicho sifón y sólo se coloca un registro cerrado herméticamente. 
El primer sistema, llamado inglés por haber nacido allí, es el que se sigue en la 
mayoría de las ciudades inglesas, en Berlín y en París. 
El segundo sistema, llamado americano, es de uso corriente en los Estados 
Unidos, funciona en Nueva-York y se ha adoptado en Francfort, cuyo saneamiento 
se cita como un modelo. 
El sistema inglés es realmente el mejor, desde el punto de vista higiénico, puesto 
que el sifón de pie constituye una garantía doble de que los gases de la alcantarilla 
no pasarán á las habitaciones, pero con los cierres hidráulicos en cada desagüe 
puede sin gran inconveniente prescindirse de este aparato y adoptar el sistema 
americano como se ha hecho en Francfort, en donde la mortalidad, según dijimos 
en la introducción de esta Memoria, ha disminuido de un modo considerable des-
pués de ejecutadas las obras de canalización y acusa hoy un estado sanitario exce-
lente y que en nada desmerece del de otras ciudades que han preferido el sistema 
inglés. 
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Tanto por estas razones, como para evitar gastos á los propietarios de Vallado-
lid, proponemos aquí la adopción del sistema americano por de pronto, la que en 
nada se opone á que en su día, sise considera conveniente, se coloquen en las 
tuberías generales los sifones interceptores de que tratamos. 
Disposición general que debe darse á los aparatos de 
una casa bien saneada.—Materiales. 
Como disposición general, deben, tanto para facilitar la inspección y conserva-
ción, como para realizar la economía compatible con un buen servicio, reunirse 
todos los desagües de la misma índole en un solo ramal; así todos los retretes deben 
servirse de una misma cañería, de la que partan los empalmes para cada uno. 
De igual modo conviene disponer los desagües de los sumideros de cocina, 
lavabos y baños. 
Los tubos de ventilación de los sifones pueden de este modo reunirse también 
en columna, haciendo uno para los retretes, otro para los sumideros de cocina, 
etcétera, en los que se injerten los de servicio particular de cada uno. 
La tubería general de desagüe á la alcantarilla debe colocarse por debajo de los 
sótanos, con objeto de que la construcción pueda sanearse por completo. 
A esta cañería, colocada con la pendiente que se dijo, irán todos los desagües, 
así como las bajadas de agua de los tejados. 
En la hoja número 56 de los planos se indica la disposición general que puede 
darse al saneamiento de una casa. 
En cuanto á los materiales con que una obra de esta naturaleza debe ejecutarse, 
claro es que conviene escoger aquellos que se prestan mejor desde el punto de vista 
higiénico al objeto. 
Las tuberías de bajada de los excusados deberían hacerse de fundición esmalta-
da y sino de gres esmaltado también. 
Puede adoptarse el plomo para las bajadas de los sumideros de cocina, lavabos 
y baños, así como para los tubos de ventilación. 
En todo caso estas tuberías deben colocarse de modo que puedan visitarse é ins-
peccionarse fácilmente. 
Las juntas serán completamente herméticas, empleándose las de enchufe y cordón 
con filástica y plomo repretado en las tuberías de fundición, el cemento de Portland 
de primera calidad para las de gres y buenas soldaduras para las de plomo. 
Los sifones podrán hacerse del mismo material que las tuberías respectivas y la 
de desagüe general será de gres esmaltado. 
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Reglamentos de París y Berlín. —Conveniencia de 
adoptar uno en Valladolid cuando se ejecute 
el saneamiento. 
Con el fin de mejorar las condiciones higiénicas de las poblaciones que acabamos 
de citar, se han adoptado en ambas reglamentos acerca del modo de acometer á las 
alcantarillas y de las circunstancias que debe reunir el saneamiento de las habi-
taciones. 
El de París, decretado por el prefecto de policía en 10 de Noviembre de 1886, se 
implantó á título de ensayo, porque entonces no estaba, como luego ha ocurrido, 
aprobado por las Cámaras el sistema del (ttout á V egouU y la estensión de los 
riegos á los terrenos de Achéres. 
Dice así este reglamento: 
ARTICULO I.0 En las calles con colectores ó con alcantarillas provistas de depósi-
tos de limpia automática, los propietarios de los inmuebles frente á la vía pública 
podrán desaguar directamente á la alcantarilla las aguas de lluvia, las aguas sucias 
y las materias fecales de sus inmuebles. 
Con este objeto suscribirán abonos que serán aprobados por decretos del prefec-
to de policía, previo informe del Ingeniero Jefe del saneamiento. 
Estos abonos serán anuales y revocables á voluntad de la administración. E m -
pezarán á regir el 1.0 de Enero y el i.0 de Julio de cada año. 
ARTÍCULO 2.0 Las condiciones que el abonado debe llenar son las siguientes: 
1. a La propiedad deberá tener el surtido de aguas de la villa necesario, 
2. a Estará provista de una acometida á la alcantarilla. 
3. a Todos los retretes irán provistos de depósitos ó de aparatos injertos en la 
distribución, que puedan suministrar en cada uno como mínimo, diez litros de agua 
por persona y día. 
Esta agua deberá verterse en las cubetas rápidamente, para que produzca un 
arrastre suficientemente enérgico. 
Los aparatos que distribuyan el agua en los retretes serán inspeccionados por el 
servicio de saneamiento y deberán ser recibidos por la administración antes de 
ponerse en servicio. 
Toda taza en los retretes deberá ir provista de un aparato formando cierre 
hidráulico permanente. 
Estas disposiciones se aplicarán también á los retretes de talleres, almacenes, 
oficinas y en general á todos los establecimientos en que se reúna un número 
considerable de personas durante el día. 
^ 4.a En el origen de cada uno de los desagües de aguas sucias se establecerá un 
sifón que forme cierre hidráulico. 
Los tubos de bajada de las aguas pluviales estarán provistos de obturadores que 
intercepten la comunicación directa con el ambiente de la alcantarilla. 
Todos estos tubos estarán ventilados de un modo constante. 
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5.a Las tuberías para aguas sucias, las de bajada de aguas pluviales y las desti-
nadas á desaguar las materias fecales, no podrán tener un diámetro inferior á 
o,mo8 ni superior á o,r 16 m.s 
Los injertos de los ramales de los retretes no podrán colocarse formando un 
ángulo con la vertical mayor de 43°. 
Cada tubo de desagüe principal se prolongará hasta por encima de la cumbrera 
del tejado y se dejará completamente abierto. 
Se prohibe en absoluto arrojar en las cubetas de los retretes y en las cañerías de 
aguas sucias y pluviales, cuerpos sólidos, restos de cocina, de vagilla, etc., etc. 
Los tubos secundarios que partan del pie de los desagües de aguas sucias y 
materias fecales, se prolongarán por los patios y sótanos hasta el tubo general de 
evacuación. 
De igual suerte se procederá con las cañerías de aguas pluviales, si el tubo de 
evacuación puede recibirlas. 
El trazado de estas cañerías deberá estar compuesto de alineaciones rectas. 
En cada cambio de dirección ó de pendiente se establecerá un registro para ins-
pección y ventilación que sea fácilmente accesible. 
6.a Los tubos de evacuación tendrán una pendiente mínima de o7o3 por metro. 
En los casos excepcionales en que esta pendiente fuera difícil ó imposible, la adminis-
tración podrá autorizar menores pendientes, pero añadiendo depósitos de limpia auto-
mática ú otros medios de expulsión que se establecerán por cuenta del propietario. 
E l diámetro de estos tubos se fijará á propuesta de los interesados y con arreglo 
á la pendiente disponible y al volumen que deba desaguarse, pero nunca será 
inferior á 0,16 m.s 
Cada tubo de evacuación estará provisto, antes de su salida de la casa, de un 
sifón cuya carga no podrá bajar de 0,07 m.s con objeto de asegurar un cierre 
hermético y permanente entre la canalización interior y la alcantarilla. 
Los modelos de estos sifones y aparatos deberán ser sometidos á la aprobación 
de la Administración. 
Cada sifón deberá ir provisto de un registro de visita con cierre hermético y 
colocado agua arriba de la inflexión. 
Los tubos de evacuación y los sifones serán de gres esmaltado. 
Las juntas deberán ser impermeables y ejecutadas con el mayor esmero, sin 
rebabas ni saliente interior. 
El empleo de la fundición podrá autorizarse por la Administración en los casos 
en que lo juzgue aceptable. Los tubos de evacuación se prolongarán por la acome-
tida particular hasta su empalme con la alcantarilla. 
ARTÍCULO 3.O Las disposiciones que preceden y todas las que la Administración 
juzgue útil prescribir serán ejecutadas por cuenta y á riesgo y ventura del propie-
tario y conforme á las instrucciones de los agentes del servicio del saneamiento, y 
sin que pueda oponerse entorpecimiento alguno bajo ningún pretexto á la inspección 
de estos agentes. 
Ninguna canalización podrá ponerse en servicio sin que antes sea reconocida y 
autorizado su uso por el Inspector del saneamiento. 
ARTÍCULO 4.0 Los abonados son exclusivamente responsables ante tercero de 
todos los daños que pueda ocasionar el desagüe de los líquidos de sus propiedades. 
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ATÍCULO 3.° E l propietario ó su apoderado pagará en la Caja Municipal una 
cuota anual de 6o francos por tubo principal de desagüe. Sin embargo, cuando los 
tubos principales de desagüe sólo sirvan á habitaciones cuyo alquiler anual sea en 
realidad de 5oo francos ó menor, podrá condonarse la cantidad de 3o francos por 
tubo sobre la cuota anterior. 
ARTÍCULO 6.« El importe de la cantidad que haya de pagarse, se fijará cada 
semestre, después de comprobación contradictoria por el Inspector del Saneamiento 
á presencia del propietario ó de su apoderado, del número de tubos principales de 
desagüe, cuyo importe será reconocido por el propietario en acta que el Ingeniero 
Jefe del Saneamiento trasmitirá á la prefectura del Sena para que sea ejecutivo. 
El precio del abono se pagará en dos plazos iguales ( i . o de Enero y i . o de Julio) 
y por adelantado. 
En el caso en que no se satisfaga el importe de uno de los plazos á su espira-
ción, se cortará el desagüe y el abono quedará rescindido. 
ARTÍCULO 7.0 Las infracciones á lo dispuesto en el presente Decreto se perse-
guirán por las vías legales en los tribunales ordinarios, sin perjuicio de las medidas 
administrativas á que la infracción pueda dar lugar. 
Tal es el Reglamento de París; veamos ahora lo que se practica en Berlín. 
Allí todo está reglamentado y previsto, y existen acerca del asunto diversos 
decretos del Ministerio del Interior y de la prefectura de policía y acuerdos del 
Municipio, que se cumplen con el mayor rigor. 
Citaremos sólo el decreto del Prefecto de policía de 1 4 de Julio de 1 8 7 4 , y el 
acuerdo del Municipio de 4 de Septiembre del mismo año, aprobado por el 
Ministerio en 8 del mismo mes, y puesto en vigor desde dicha fecha. 
DECRETO D E L PREFECTO DE P O L I C Í A . 
ARTÍCULO 1.0 En los barrios y calles que van á ser provistas de la canalización 
subterránea, todo inmueble construido debeberá unirse á la canalización por una 
acometida ó dren. 
Esta acometida servirá para desaguar las aguas de lluvia, las sucias y las mate-
rias fecales. 
Queda prohibido arrojar en ella los restos sólidos, desperdicios y barrido de las 
cocinas, cenizas y arena. 
ARTÍCULO 2 . 0 En los barrios en donde, según aviso oficial de la prefectura de 
policía, vaya á construirse la canalización subterránea, no se permitirá la construc-
ción de pozos negros. Los pozos ya construidos deberán, en un plazo de cuatro 
semanas después de notificación, quedar incomunicados con el desagüe general de 
la casa. 
ARTÍCULO 3.O En un plazo de seis semanas, á contar de los avisos oficiales á que 
se refiere el artículo 2 . 0 , los propietarios ó administradores de los inmuebles cons-
truidos, quedan obligados á depositar en ejemplar duplicado, el proyecto de sanea-
miento del inmueble, con los planos y acotaciones necesarios, y á someterlo á la 
aprobación de la administración. 
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Sólo cuando se haya obtenido esta aprobación, y conforme á lo que en ella se 
prescriba, podrán empezarse los trabajos, que deberán quedar concluidos seis se-
manas después de recibida la autorización. 
ARTÍCULO 4.0 Una vez terminados los trabajos se pasará aviso á la administra-
ción para comprobación de ellos. El uso de la acometida no podrá empezar sino 
después de haberse comprobado que se hallan cumplidas todas las condiciones de la 
aprobación y por medio de permiso especial. 
ARTÍCULO 5.O La canalización subterránea suprime toda colagua ó desagüe des-
cubierto. 
ARTÍCULO 6.0 El saneamiento de los inmuebles deberá establecerse conforme á 
los principios siguientes: 
a—Queda prohibido todo desagüe al descubierto, así como los pozos negros 
revestidos ó permeables. 
b—Los tubos de desagüe se prolongarán hasta por encima de las cumbreras del 
tejado, ó se ventilarán por una comunicación con las chimeneas. 
c—Todo sumidero de cocina deberá ir provisto de una rejilla fija. 
d—Se les aplicará lo mismo que á los retretes un cierre hidráulico. El diámetro 
de la salida de la cubeta de los excusados no deberá exceder de 0,07 m.s 
e—El desagüe de las aguas pluviales de los patios no podrá hacerse sino por 
medio de sumideros con sifón, cuyo modelo deberá ser antes aprobado. 
f—Estos sumideros estarán exclusivamente destinados á la evacuación de las 
aguas de lluvia. 
g y h—Al tubo general de desagüe de la casa se adaptará, contra el muro de 
fachada, un cierre hidráulico con válvula metálica automática. Esta parte de la 
canalización deberá poder visitarse fácilmente. 
i—Los tubos de bajada de aguas pluviales no podrán verter ni sobre el empe-
drado de los patios ni sobre el de las calles. Deberán unirse con la canalización 
subterránea de la casa ó acometer directamente á la alcantarilla. Irán provistos de 
un sifón, del modelo aprobado, que detenga los restos sólidos que vengan del 
tejado. 
k—El diámetro de los tubos de la acometida no podrá exceder de 0,16 m.s En 
ciertos casos podrá autorizarse establecer una ó más acometidas secundarias. Las 
disposiciones que después de reconocidas no resulten conformes con estas prescrip-
ciones, deberán modificarse con arreglo á las indicaciones de la Administración. 
ARTÍCULO 7 .0 El desagüe de las aguas industriales y de condensación en la red 
del alcantarillado no podrá llevarse á cabo sin una autorización especial. 
ARTÍCULO 8.0 La acera quedará separada del empedrado por un encintado de 
granito de o,m25 de altura por o,m3o de ancho. 
ARTÍCULO 9.0 Todas las disposiciones anteriores quedan derogadas en lo que 
tengan de contrario al presente decreto, en los barrios á que hace referencia el ar-
tículo 2.° 
ARTÍCULO IO.O Las infracciones, aparte los casos previstos en las leyes existentes, 
serán castigadas con una multa de 1 á 10 thalers (3,75 á 87,50 pesetas); ó con la de-
tención si el delincuente no puede pagar. 
Estas penas no son obstáculo para la ejecución de oficios si ha lugar. 
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ACUERDO D E L xMUNICIPIO. 
ARTÍCULO I.0 Visto el artículo i .o del decreto de Policía de 14 de Julio de 1874: 
En los barrios indicados, todo inmueble debe unirse por un ramal á la canali-
zación pública. En la ejecución de este ramal, la parte comprendida bajo la acera 
hasta la válvula interior é incluida ésta, corre á cargo de la Administración 
Municipal y á cuenta del propietario. 
Las disposiciones interiores conciernen sólo al propietario. 
ARTÍCULO 2 .0 La supresión de los desagües á cielo abierto en las aceras, la 
colocación del encintado ó rastrillo de éstas y su unión con el empedrado se ejecu-
tarán por la Administración, pero correrán á cargo de la entidad que conserve la 
acera. 
ARTÍCULO 3.O Ninguna modificación puede hacerse en la canalización de un 
inmueble sin autorización previa. 
ARTÍCULO 4.0 Los agentes del servicio de la canalización tienen derecho de 
entrar en los inmuebles para inspeccionar el estado de la canalización de cada uno. 
ARTÍCULO 5.° Todo inmueble puesto en comunicación con la alcantarilla, debe 
tener agua bastante para la instalación conveniente de los retretes, y estar por lo 
tanto unido á la red de la distribución en caso de que carezca de ella. 
ARTÍCULO 6.° Los propietarios deben pedir á la Dirección de las aguas, las que 
necesiten, con arreglo á las condiciones ordinarias del abono. 
Si en un plazo de seis semanas, á contar de la notificación á que se refieren los 
artículos 2 .0 y 3.° del decreto de Policía de 14 de Julio de 1874, el abono á las aguas 
no se hubiese pedido, se instalarán de oficio y con arreglo á las tarifas establecidas. 
ARTÍCULO 7.0 Cada inmueble unido á la canalización debe una contribución, 
pagadera el día primero de cada trimestre, y proporcional á la renta que el 
inmueble produzca. Esta renta se valuará cada año y para los efectos de este 
impuesto por la Administración. A l principio de cada año la cuota de esta contri-
bución se determina y se publica. La contribución total debe cubrir con los gastos 
de conservación, el interés y la amortización del capital invertido en las obras de 
canalización. 
ARTÍCULO 8.» Los trabajos que se ejecuten por cuenta de los propietarios, se 
facturarán conforme á las tarifas aprobadas por la Administración. 
ARTÍCULO 9.0 Las cuotas á devengar por los propietarios se exigirán y percibirán 
conforme á lo dispuesto para las contribuciones públicas. 
ARTÍCULO 10.O Se concede un plazo de seis semanas á los interesados para 
presentar ante el Consejo Real de Postdam las demandas en contra de los acuerdos 
de la Administración M unicipal en materia de distribución de agua y de saneamiento. 
Este recurso de alzada no suspende el pago de la cuota correspondiente, que 
debe ser previamente satisfecha. 
ARTÍCULO 1 1 ° El presente acuerdo será revisado á los dos años. 
Se echa de ver por el examen de estos antecedentes que el reglamento de Berlín 
- obliga mucho más á los propietarios que el de París, pero ha de tenerse presente que 
este reglamento se implantó al hacer la canalización y principalmente con objeto 
de mejorar las condiciones higiénicas de aquella capital, y que en estos asuntos son 
dignas de imitar las corporaciones municipales de Alemania que los miran con par-
ticular predilección. 
Tan buenos resultados ha procurado la observación de las prescripciones de 
este reglamento, que la mortalidad ha disminuido de 3g á 29 por 1.000, y la revisión 
á que se refiere el artículo 11 no ha llegado á ponerse en práctica por innecesaria. 
En cuanto al impuesto á que se refiere el artículo 7, se percibe el 1 por 100 del 
producto líquido del inmueble. 
Cuando llegue el caso de ejecutar la canalización de Valladolid, convendrá redac-
tar y acordar un reglamento análogo á los que hemos copiado y que imponga á los 
propietarios la obligación de ejecutar el saneamiento de las casas con arreglo á los 
principios que la higiene aconseja. 
De otra suerte jamás saldrá esta población del abandono lastimoso en que se 
encuentra y ofrecerá escasos elementos de desarrollo y prosperidad, sin los cuales 
no es fácil aspire á entrar en la vida moderna, ocupando el lugar preferente que 
entre las ciudades de España le proporciona su excelente situación geográfica. 
Con estas indicaciones acerca de la higiene de la vivienda, hemos terminado el 
estudio del saneamiento general de Valladolid. 
La red general que constituye la canalización de la ciudad, recogerá las aguas 
pluviales y las sucias de las casas y las materias fecales, impidiéndose la entrada en 
dicha red de los cuerpos y detritus sólidos, tanto de la vía pública como de las 
casas. 
Estos detritus y el barrido de las calles se expulsarán sirviéndose de carros que 
los recojan á las horas convenientes y los transporten á los vertederos públicos ó 
á los puntos en que convenga utilizarlos. 
Este servicio podrá mejorarse adoptando como en París para las cenizas y 
desperdicios de las casas, modelos de recipientes que se verterán directamente en 





E S T U D I O E C O t t I C O , 
Consideraciones generales. 
/A obra, objeto de este proyecto, viene á producir un inmenso beneficio al 
vecindario todo y á la propiedad urbana de Valladolid. 
Es, pues, lógico y justo que sea satisfecha por sus habitantes, y en este orden de 
ideas vamos á estudiar sobre qué bases podrá imponerse á la propiedad, haciendo 
antes algunas indicaciones aclaratorias. 
No es posible, por de pronto, tener en cuenta el aumento de población con 
arreglo al que, como era lógico, se ha redactado el proyecto, porque el Municipio 
sólo cuenta con los recursos que recauda del vecindario y tiene que atender desde 
luego al pago de la obra. 
El vecindario actual deberá pues soportar por de pronto la carga que este nuevo 
servicio va á exigir, carga que irá disminuyendo á medida que la población aumen-
te, pero en todo caso mucho más soportable que la que hoy pesa sobre él. 
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No es posible tampoco que el vecindario contribuya desde luego al importe total 
de la obra. Este sacrificio, superior probablemente á sus fuerzas, no sería justo, 
porque de la obra han de beneficiarse también las generaciones futuras, y es equi-
tativo, por lo tanto, que contribuyan á ella. 
Lo conveniente es en definitiva, que la propiedad urbana concurra al pago de 
los intereses y de la amortización del capital necesario para la obra que en su pro-
vecho se ejecuta. 
Presupuesto de la obra.—Anualidad. 
Según indica el documento núm. 4, el importe total de todas las obras es de 
pesetas 4.016.364,65. 
Deduciendo de esta suma el valor de las que corresponden á la epuración y 
aprovechamiento de las aguas sucias que ya digimos en la quinta parte de esta 
Memoria, producirán un ingreso anual muy superior á lo que representa el interés 
y la amortización del capital en ellas empleado, quedan 2.684.934 pesetas. 
Contando con un interés de 5 por 100 y una amortización en 40 años, que po-
demos suponer aceptables para un estudio como el que nos ocupa, resulta una 
anualidad de 156.000 pesetas en números redondos para cubrir el capital que las 
obras exijen. 
Importe anual que resulta por metro cuadrado de 
edificación y por m. 1. de fachada. 
Deducidas de las 295 hectáreas que comprende la superficie saneada, la que 
corresponde á la parte ocupada por las vías públicas y la que dentro de la propie-
dad urbana queda por edificar, resultan unas 125 hectáreas construidas, y por lo 
tanto el metro cuadrado de edificación cuesta al año por saneamiento 
156000 
== 0,125 pesetas. 
i25oooo 
De igual suerte, si deducimos de la longitud total de la red, 40.000 metros, la 
de los colectores y la parte proporcional por tramos de propiedad no edificada, 
próximamente un 25 por 100 en junto, quedan 3o.ooo metros de longitud edificada, 
en la que sólo contaremos un aumento de 75 por 100 para deducir la longitud de 
2Q7 
fachada que resultará así de 52.5oo metros. El metro lineal de fachada costará al 
año por este servicio 
15 6000 
— = 2,96 pesetas. 
525oo 
Importe por casa de superficie media. 
La superficie media de una casa en Valladolid, contando con que la extensión 
edificada es de 125 hectáreas y el número de edificios 4.000, resulta de 
i25oooo , n , , 
o Jio metros cuadrados, 
4000 ' 
ó 4.000 pies cuadrados en números redondos. 
La longitud media de fachada se deduce de la longitud total y del número de 
edificios, á saber: 
525oo , 0 
o i3 metros. 
4000 
Combinando estos números con los importes por unidad, consignados en el 
párrafo anterior, resulta que á una casa, término medio de las de Valladolid, 
corresponden al año por el servicio de saneamiento: 1 
Contando por la superficie 3io xo , i25 ó 38,75 pesetas. 
Contando por la longitud de fachada. . i3 x 2.96 ó 38,78 pesetas. 
j j . ^ . i56.ooo o 
y contando por edmcio = 3Q pesetas. 
J 4000 
Comparación con el importe por limpieza de pozos. 
Claro es, que si la carga que para los propietarios resulta por la necesidad de 
limpiar los pozos negros, es superior á la que hemos deducido como necesaria para 
atender al pago de las obras, todos ellos estarán dispuestos á sufragar éstas, puesto 
que les ocasiona una economía en dinero, que es la más tangible. 
El servicio de la limpieza de pozos se practica hoy por el Ayuntamiento, que 
cobra, además de un derecho de licencia de 5 pesetas, 3,75 pesetas por metro 
cúbico. 
De ordinario los pozos son cilindricos de i,5o m.s de diámetro y 3.m de profun-
didad, ó sean 5 metros cúbicos. 
La limpieza de un pozo de la capacidad corriente importa así: 
Licencia Pesetas 5 
5 X 3,75. . . . . . . » 28,75 
TOTAL. . . Pesetas 33,75 
Ahora bien, este servicio recarga de un modo muy irregular á los propietarios. 
Hay finca en la que constituye un tributo insoportable y que absorbe una propor-
ción muy importante del producto de ella, mientras que por el contrario en otras 
es apenas sensible, porque por las condiciones del pozo se pasan años sin que sea 
necesaria su limpieza. 
No es por lo tanto muy exacto deducir por el número de edificios de Valladolid 
y por lo que cuesta la limpieza de un pozo de dimensiones medias, el tributo que 
el vecindario paga. 
De los datos que hemos recogido en el Ayuntamiento resultan los importes 
siguientes recaudados por este servicio. 
1886 á 87.— i.0 de Septiembre á 3o de Junio. . Pesetas 5.873,12 
1888 á 89.—1.0 de Julio á 3o de Junio.. . . . » 6.i32,35 
1889 á 90.—1.0 de Noviembre á 3i de Mayo. . » 5.480,51 
sean 6.000 pesetas anuales, cantidad que nos parece sumamente reducida, opinión 
que confirma el dato del número de licencias que se dice solicitan anualmente los 
particulares para limpiar sus pozos, y que llega muchas veces á 5oo. 
Sin embargo, este limitadísimo ingreso se explica en parte por las circunstancias 
de ser bastante crecido el número de edificios que se sirven de las alcantarillas que 
desaguan en los ramales del Esgueva, y de existir gran número de pozos también, 
que dejando filtrar los líquidos, sirven largo tiempo sin que sea indispensable el 
vaciarlos. 
No es por lo tanto posible venir á deducir la economía y beneficio que se oca-
sionará á la propiedad con la supresión de esta carga. 
Bases para ñjar en su día el impuesto por el 
servicio de alcantarillado. 
No podemos hoy, con los antecedentes que á la vista tenemos, fijar las tarifas 
definitivas que el Ayuntamiento deberá percibir por el servicio que al vecindario 
va á prestar con la ejecución del saneamiento. 
Todos los datos oficiales son deficientes. Si acudimos á lo que representa la 
riqueza urbana imponible, resulta, por ejemplo, que el producto de esta riqueza 
está valuado por la Administración económica para el efecto de fijar el cupo 
correspondiente al año 1890-91 (véase Boletín oficial de la provincia de 7 de Junio 
de 1890), en sólo 2.5o3.938 pesetas, cifra á todas luces muy inferior á la verdadera. 
Si nos fijamos en la clasificación de calles hecha por el Municipio y aprobada 
por el Gobierno civil de la provincia en 3 de Octubre de 1888, resulta que la clasi-
ficación no tiene para nada en cuenta ni el ancho de las calles, ni tampoco el valor 
de la edificación. 
Es evidente que el vecindario puede soportar desahogadamente, y según público 
rumor con gusto, una carga por este servicio mucho más considerable que la que 
aparece percibida por la limpieza de pozos anualmente, pero también creemos algo 
excesiva la que resulta, si prescindiendo de otros recursos con que el Municipio 
cuenta para llevar á cabo el saneamiento, se obliga desde luego á la población á 
que satisfaga toda la anualidad que antes conceptuamos necesaria. 
Entre las 6.000 pesetas que hoy aparecen percibidas por la limpieza de pozos y 
las i56.ooo que corresponden á la anualidad, hay una cifra intermedia que puede 
perfectamente pagar el vecindario con holgura y benevolencia. 
No creemos alejarnos mucho de la verdad fijando en 60.000 pesetas anuales la 
cifra á que nos referimos. 
Con arreglo á ella y á los datos anteriores corresponde: 
Por edificio Q^0QQ = i5 pesetas. 
4000 
Por metro cuadrado edificado —^^CKX)— pesetas_ 
I2?0000 
Por metro lineal de fachada ^0?00 = 1 , 1 4 pesetas 
cantidades bien bajas y que prueban la exactitud de la cifra indicada como ingresos. 
Por último, si nos fijamos en la suma oficialmente señalada como renta urbana 
imponible, si tenemos en cuenta que esta cantidad viene rebajada en un 25 por 100 
en concepto de descuento por huecos y reparos, y que es probable que en ella haya 
un error de 100 por 100 sobre la renta efectiva, llegamos á un producto anual de 
la riqueza urbana en Valladolid de 6.000.000 de pesetas, cifra que nada exagerada 
nos parece. 
El cupo de 60.000 pesetas anuales viene así á ser el 1 por 100 sobre la renta 
líquida, tarifa igual á la que rige en Berlín. 
Una casa tipo medio de las de Valladolid pagaría así un impuesto anual de i5 
pesetas, y suponiendo que limpie su pozo negro una vez al año, que no es mucho 
suponer, realizaría una ventaja de 18 pesetas anuales. 
Cuando llegue el caso, el Municipio con los datos de que dispone y con arreglo 
á las bases de tarifa media que se señalan, debe estudiar una definitiva, teniendo en 
cuenta la importancia de la edificación según las calles, la situación de éstas y todas 
aquellas circunstancias que en un asunto de esta naturaleza pueden influir, aumen-
tando la tarifa media en los casos en los que el valor del edificio lo permita y 
rebajándola por el contrario en las calles de edificación mezquina y pobre, de modo 
á obtener el cupo que el vecindario debe pagar. 
A nosotros nos parece la más sencilla y la más equitativa la tarifa que se traduce 
en un tanto por ciento módico sobre la renta líquida del edificio, porque claro es 
que esta renta acusa el verdadero valor de la propiedad y la carga que puede 
3oo 
soportar. Tiene este sistema el inconveniente de las ocultaciones, pero éstas pueden 
evitarse en gran parte, siendo el Municipio el encargado de fijar, de acuerdo con la 
junta de asociados, la riqueza urbana anual imponible, y prorratear el cupo entre 
sus administrados, siguiendo el sistema implantado en Berlín. 
Sea el que quiera el sistema que se adopte, la construcción del alcantarillado 
procurará al Municipio un ingreso anual importante, de que hoy carece y que irá 
en constante aumento con el desarrollo de la población, por lo que conviene el 
procedimiento del impuesto anual al del cobro de un derecho único de acometida 
cobrado de una vez, derecho que tiene además el grave inconveniente de exigir á 
la propiedad un sacrificio inmediato mucho mayor que el del impuesto anual. 
Resultado económico de la ejecución del saneamiento. 
El total importe de las obras asciende, según el proyecto, á pesetas 4.016.364,65, 
capital que para ser amortizado en cuarenta años con el correspondiente abono de 
intereses al 5 por 100, exige una anualidad de 284.000 pesetas en números redondos. 
Ahora bien, hemos probado: 
Que la venta de abonos líquidos procurará un ingreso anual de Pesetas 15o.000 
Que el vecindario puede contribuir sin esfuerzo con un i m -
puesto anual de » 60.000 
TOTAI Pesetas 210.000 
quedan á suplir con otros arbitrios del Municipio 24.000 pesetas anuales, suma 
insignificante para los recursos de una ciudad como Valladolid y que aparece más 
ínfima aún á poco que se medite acerca de los bienes y del desarrollo que una obra 
de esta clase ha de traer á la población. 
3oi 
























1 0 0 
1 0 2 
1 0 3 
Según las estadísticas el Dr. Virchow, ya 
citado. 
y por el barrio de las Tenerías y Paseo 
de San Lorenzo y de las Moreras al 
Oeste. 
12 in.s X 1000 m. t 
q -= 1,96 L H i / i 
Una abertura rectangular de 1,70 metro 
de ancho. 
que solo puede alzarse sobre aquella 1,35 
metro. 
q = 060, X 0,92 X 1,00 X l /2 X 9,81 X 1,65 
= 3,146 
Este hecho tiene sencillísima aplicación 
en los siglos xn y xm 
los del primero y tercer cuadrante 
edificios de cada uno 
Según las estadísticas del Dr. Yirchow. 
ya citado 
y por el barrio de las Tenerías y Paseos 
de San Lorenzo y de las Moreras al 
Oeste 
12 m.2 X 1000 m. 1. 
q = l,96 L H i / H 
Una abertura rectangular de 1,70 metros 
de ancho 
que solo puede alzarse sobre aquella 1,36 
metros 
q 0,60 X 0,92 X 1,00 X / 2 X 9,81 X 1,65 
= 3,146 
Este hecho tiene sencillísima explicación 
en los siglos xvn y xvm 
los del primero y tercer cuadrantes 
edificios de cada una 
Los encabezamientos de las columnas segunda y cuarta están cambiados. E l encabe-
zamiento de la segunda columna debe decir «Superficie en hectáreas» y el de la 
cuarta «Población por hectárea». 
Glasgou 
con auxilio de los datos de la estadística 
demográfica oficial; 
puesto que la misma estadística 
y que se llevan la palma 
debido el merecimiento 
de estas aguas al desarrollo 
constituidas por micrococus, bacterias y 
bacillos 
micrococus, bacterias y bacillos 
Crossmess por la derecha 
Rivers pollution prevetion act 
voixies 
como los espirólos 
de oxidar el amoniaco en ácido nitroso 
1 0 3 i a l c a b o d e a l g ú n t i e m p o r e d u c i d í s i m o 
Glasgow 
con auxilio de los datos de la estadística 
demográfica oficial, 
puesto que en la misma estadística 
y que se lleven la palma 
debido el incremento 
de estas aguas el desarrollo 
constituidas por micrococos, bacterias y 
bacilos 
micrococos, bacterias y bacilos 
Crossness por la derecha 
liivers pollution prevention act 
voiries 
como los espirilos 
de oxidar el amoniaco convirtiéndole en 
ácido nitroso 
al cabo de un tiempo reducidísimo 
^02 









































el sistema Lhone 
tineltes filtrantes 
Mouras Armoudruz etc. 
En las dos últimas columnas del estado: 
Principio de la limación 
Fin de la limación 
se recogerá convenientemente 
los cauces actuales en los dos brazos 
volvamos á deducir el valor de z. 
z = 0,076 
18 = 0,60 Q / 2 g li 
2 = Í2 x v = 24,000 
que tiene e puente 
22955 Kg. > Mm 
15074 Kg. > Mm 
á los esfuerzos constantes 
turbina tipo Girad 
Dantrig 
y termina como las 
Encabezemiento de la penúltima casilla 
del estado de gastos de extremidad en los 
ramales de desagüe: 
Volumen á evacuar.—Total litros 
S 
R I + R 
Q > + 
Q' 
Q 
22,47 r6 — cf x 0,774 r — ¡3 = 0 
Q" H- 0,5772' > Q > Q'' + 0,5002' 
I 
Q2 
que en ellos haya ds emplearse 
que lo hacen de uso corriente 
para colocar un depósito de barro 
(P + i1)(Sy1 + s h - S e ) = 
y en las de rock- concrete 
Escavación 
trasnporte 
tuberías de rocke-concrete 
2 TT r' 
360 
,57 
y que hoy se pierden por completo en loi 
terrenos cultivados, sirviendo 
23.531 litros 
adoptaremos la solera del depósito 
una pérdida de carga de 200 metros 
y que va provista 
en el plano núm. 47 
Según indica la hoja núm. 46 de los pla-
nos de la cañería 
célebre Bazalgette 
el sistema Shone 
tinettes filtrantes 
Mouras, Armoudruz, etc. 
Principio de la licuación 
Fin de la licuación 
se recogerán convenientemente 
los cauces actuales de los dos brazos 
volvamos á deducir el valor de Z. 
Z = 0,076 
18 = 0.60 Q i/2gh 
Q = O X V -== 24,000 
que tiene el puente 
22955 Kgm. > MM 
16074 Kgm. > MM 
á los esfuerzos cortantes 
turbina tipo Girard 
Dantzig -
y termina como los 
Volumen á evacuar total.—Litros. 
R I a + ~— ) V2 
R ' 
Q > Q" + Q' 
Q" + 0,577 Q' > Q. > Q" + 0,600 Q' 
- — 22,47 r6 — a X 0,774 r — S .='0 
Q2 
que en ellos hayan de emplearse 
qne la hacen de uso corriente 
para colocar un depósito de barros 
(P + i ' H S y i + s h - s e ) ^ 
y en los de rock-concrete 
Excavación 
transporte 
tuberías de rock-concrete 
2 TT V 
360 
= 0,57 
y que hoy se pierden por completo, en los 
terrenos cultivados sirviendo 
235,31 litros 
adaptaremos la solera del depósito 
una pérdida de carga de 2,00 metros 
y que va provisto 
en el plano núm. 46 
Según indica la hoja núm. 46 de los pla-




















Adosada al muro Norte 
en el almacén 
y cubierto de teja plana 
en la hoja núm. 48 de los planos 
la forma oblonga descriptiva 
y á los ramales 0,m60 
en la parte en que se difiere 
0,68 m.s por 1' arrastraba guijarros 
que será de ladrillo 
que pueda aconsejar esta precaución bas-
tante cara 
completamente justificadas 
Guarnecido en yeso 
ó escalonarlos 
0,r16 m.s 
la ejecución de oficios 
Gautey 
Adosados al muro ISTorte 
en almacén 
y cubierta de teja plana 
en la hoja núm. 41 de los planos 
la forma oblonga descrita 
y á los ramales de 0,in60 
en la parte en que difiere 
0,65 m.s por 1" arrastraba guijarros 
que serán de ladrillo 
que pueda aconsejar la precaución bas-
tante cara de cubrirla 
completamente justificados 
Guarnecido con yeso 
ó escalonarlas 
0,16 m.6 
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